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Estratto iella Legge del ip. Luglio i^p3. 

Ari. IP'. „ Tutti i contraffattori saranno tenuti di pnga- 
re al vero proprietario una somma equivalente al 
„ prezzo di tremila Esemplari „ . 
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Gli Esemplari che non saranno contrassegnati dalla 
mia firma , saranno considerati come contraffatti . 
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FISICA MATEMATIC 
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TP' d spettacolo della Loco, e dei Corpi che la traman- 
. dano dal Cielo , lia data l’ origine a due Scienze 
■ ■» -A a prima vista molto diverse fra loro, rtia realmen- 
te sì unite, che ai progressi dell’ima è divenuta debitri- 
ce l'altra delle grandi scoperte,, onde in questi ultimi 
tempi si è arricchita . La prima ha per oggetto la Luce 
«tessa ed: i suoi fenomeni , e si chiama Ottica; la secon- 
da i Corpi celesti, la loro situazione, i loro moti, le lor 
tendenze reciproche , e chiamasi Astronomia ; . - • *■ 


ELEMENTI D’ OTTICA. 

43i. T ' Ottica si divide generalmente in due parti: fa- 
Li na è la Scienza della Visione , la quale esami- 
nando a parte a parte le varie proprietà della luce nei 
raggi or diretti ed or piegati per cui si propaga , può 
anche chiamarsi Teoria della luce : 1' altra c la Pratica 
della Visioni , la quale aggirandosi sui mezzi di aumen- 
tar le forze visive , e componendo una quantità di mac- 
chine die producono questo effetto , può anche chiamar-^ 
si Teorìa éélte Macchine Ottiche . 

432. Tra le molte questioni dei Fisici sulla materia 
lucida 0 sul modo ond’ ella si diffonde, ninna ve n’èche 
interessi lè nostre mire: anzi i fondamenti medesimi eoa 
cui sogliono spiegarsi i primitivi fenomeni della luce , e> 
da cui comunemente dedueonsi l« leggi del movimento di 
lei, ci sembrano sì pieni di difficoltà e sì poco dimostrar 
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4 - Grmr» die alibi a m creduto di doverli sopprimere m 
V f „ «riunii sicuri dell'esperienza. Benché dunque c 
c*l principio dell’ attrazione nelle minime distanze, e con 
1' incesi della via brevissima che la natura tende a pr - 
1 i P r l££ sieno -nuoti i Matematici alle conclusioni stes-. 
Ti. Fid’ci sperimentatori , nondimeno abbiam voluto p.«t- 
7 ,l:!rLrc.t affatto a questi ultimi , i qual, b.sogna- 
our' Consultare in tante altre occorrenze , che seguir 
dei razmcini ove, a dispetto dell’apparato seducente dei 

ItoTo” k pirite "■»' «hW'AK» >«'»» «™P re 1 

C u e resta nell’ incertezza . 




parte prima 


TEORÌA DELLA luce 


Natura della Luce 


433. 


1 


quesU sostanza M la massa d’ una molecola la- 

4*4- sa cli , *. v v . TVfn è l'espressione della 

cida C la sua «tori*. q . d J ostrano che G 

sua terza (iy>- or & w ssl . r quns i infinitesima: 

• drflTES. metterebbe in poi- 

senza ciò, ltt . for via Da questa piccolezza e- 

rerc q u “ n f.°/"T/ u LeTuc.-le deducono alcuni che i raggi 
strema deUc molale juc. .. ai llin0 scam- 

di luce bene « c °“ c0n f on d o n perù tra loro, nè si impe- 
bievolmente , non - esperienze più decisive 

d^o nel lor viaggio . ma - ? for . 

stimerebbe certa abbastanza per abbrae- 

idea eempleut JeUa ^eee $ 

carpi che la diffondono, ^ che u ricevono . 

ottacoh che la nspmgou^ J £ coi parte l a luce , ai 
43j Ogni P“« l » y z uci J 0 o raggiante: egli e 

u- « p^"- * e “■ 
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luminato quando sporge una luce ricevuta d* altronde . 
Luminoso o illuminato che siasi , la luce dee partirne 
, sempre in raggi che di lor natura procedono per retta li- 
nea; poiché non vi è ragione alcuna d’ immaginar nel pun- 
to lucido più forze eterogenee che imprimano alla luce un 
moto curvilineo (p5.l3o) . La sola attrazion della luce 
potrebbe produr questo effetto (i?o): ma poiché P attra- 
zione opera in ragion delle masse ( 67 ), che nel nostro 
caso sono infinitesime ( 4 ^ 4 ) 5 ne verrà che se la forza at- 
trattiva non sia infinitamente grande, l’effetto no diver- 
rà insensibile, e sarà vinto interamente dalla celerità qua- 
si infinita della luce , il cui moto perciò di sua natura 
è rettilineo . ; ' • 

436. Il mezzo che trasmette la luce è libero se man- 
ca ogni forza estrinseca che, la signoreggi e ne diminuisca 
la quantità ; è diafano uniforme se un’ egnal forza opera 
in lei di continuo e la diminuisce ad ogni passo egualmen- 
te ; ed è diafano vario so più forze ineguali agiscono so- 
pra di essa c P assoggettano ad ineguali diminuzioni . 

437 . Nel mezzo libero la luce si muove sempre in ret- 
iti. linea , perchè mancando per ipotesi, ogni forza estrin- 
seca (436), la propria inerzia (3. 14 ) le impedisce di 
cangiar inni la primitiva direzione (435) . 

438. Nel mezzo diafano uniforme la luce si muove 
parimente in retta linea ; perchè le forze estrinseche es- 
sendo per ipotesi eguali (436) , 1’ azione dclP una è bi- 
lanciata continuamente e distrutta dalla contraria ed e- 
guale azione dell’ altra ( 16 ) , onde la luce si muove co- 
me se mancasse ogni forza ( 437 ) . 

439 Ma nel mezzo diafano vario la luce obliqua can- 

f ;ia direzione ogni volta che il mezzo si cangia ; perchè 
e forze estrinseche essendo per ipotesi ineguali (436) , 

1 azione dell una nei punti di cangiamento vince la con- 
traria azione dell’ altre, onde il raggio è costretto ad ob- 
bedire alla più forte e ad incurvarsi : tanto avviene al 
raggio <I>I allorché cade obliquamente sul cristallo o len- 
te AB \fig. 63) . Questo incurvamento dicesi refrazione; 
il l’aggio HD che si piega in D é il raggio incidente , il 
raggio piegato DF che entra nel nuovo mezzo BAG , è 
il ,a ggi°- re fratto ; e se dal punto d’ incontro D si alzi 
LDG normale al mezzo BA , e il raggio incidente HD 
ei prolunghi in N , sarà HDL 1’ angolo d’ incidenza o 
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1* incidenza , FDG 1’ angolo di refrazione o la refrazió- 
ne , ed NI)F l’ angolo di deviazione o la deviazione . L' e- 
spcrienza (43-2) li» mostrato 1 °. che i raggi incidente e 
refratto son sempre in un sol piano colla normale KG ; 
3 °. die il seno dell'angolo HDfcl <1’ incidenza al seno dell’ an- 
golo FDG di. refrazione è sempre in una ragion costante 
che a suo luogo si assegnerà ; 3’ . che il raggio refratto 
JDFsi accosta alla normale DG,se dall’aria passi o nell’ac- 
qua o nel vetro o nel cristallo ; e se ne discosta , se da 
questi mezzi passi nell’ aria . 

44°- Gli ostacoli che rispingon la luce, anno special- 
mente i corpi non diafani ovvero opachi: e dico special- 
mente , perchè anche i corpi diafani rispingono in certo 
circostanze la luce come vedremo. Il raggio che incontra 
un corpo opaco , se non vi resti assorbito , è costretto a 
piegarsi nel punto d’ incontro e a tornare nel mezzo pri- 
mitivo ; tale è il caso di <J>0 o d>M allorché incontra lo 
specchio MO {fig. 55 ) . Quegto ritorno dicesi riflessione ? 
il raggio piegato DI che torna nel mezzo AE1Ì, è il rag- 
gio riflesso; e se dal punto D d’ incontro -si alzi DE nor- 
male al piano BA , sarà HDE 1’ angolo d‘ incidenza , ed 
EDI F angolo di riflessione . E qui pure ha fatto veder 
l’esperienza (43g): 1°. die i raggi incidente e riflesso 
son sempre in un sol piano colla normale DE *, 3 °. che 
V angolo d* incidenza è costantemente eguale all’ angolo 
di- riflessione ondi! la luce ù un corpo perfettamente e- 
lastico (319) . 

44t • Infine 1* organo che riceve la luce è 1* occhio ; 
Ne daremo altrove la descrizione, c qui basti osservare 
che come i corpi illuminali sono in numero assai maggio- 
re fiei luminosi , pochissimi raggi vengono all’ occhio di- 
rettamente ; i più gli sono inviati per riflessione dai cor- 
pi circonvicini , e la massima parte dei diretti e dei ri- 
flessi hanno anche sofferte delle refrazioni prima di giun- 
gerà alla pupilla ; ciò non ostante , tutti i raggi o rifles- 
si o refratti si riguardano come diretti finche si prescin- 
de dalia proprietà caratteristiche della riflessione e della 
refrazione ( 439 . 44 °) • E’ Ottica propriamente detta in- 
daga gli effetti di questi raggi ; le particolarità della ri- 
flessione e della refrazione formano l’oggetto della Ca- 
tottrica e della Diottrica . 
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Luce Diretta . 


rie 


Il moto dei raggi lucidi in retta linea ( 435 ) produ- 
ce quattro effetti considerabili a cui può ridursi tutta la 
Teorìa delia luce diretta . 

442 . Il primo è la divergenza dei raggi lucidi . In- 
fatti i -varj raggi che partono dal punto A si tagliano r. 
scambievolmente in A ; non posson dunque partirne nè 
convergenti (L.Sp-i) nè paralleli (L.413), e però neces- 
sariamente divergeranno formando o una sfera AmnC , o 
«e vengano in parte impediti , un cono AFE il cui centro 

0 vertice è il punto lucido A.- Per altro con nn raziocinio 
molto simile a quello con cui mostrammo altrove (41) il 
parallelismo sensibile dei gravi cadenti , si può stabilir 
del pari ciie ad una certa distanza dal punto lucido A 

1 ragli che ne procedono, possati prendersi in pratica per 
paralleli . Nè que-ta distanza è molto grande; poiché sup- 

J sortendo che due linee possi, n dirsi sensibilmente paralle- 
e allorché il loro angolo di divergenza non è maggior di 
20", se nel triangolo isoscele AIO si faccia I’ angolo A 
~ 20", gli angoli sulla base o pupilla IO saranuo'l = O 
— , 5 o" ; ora il diametro della pupilla massima- 

mente dilatata giunge a a**', 5 ; dunque AO=AI = 


2 . ,S X te» £p« , 59' , 50» p . 

senio" V ) — * 7 y > cioè se il punto 


lucido A sia distante doli’ occhio di 180 piedi , i ra"gi 
vi entreranno pressoché paralleli . 

, 443- Mattirnand.» alla divergenza, sia il mezzo li- 

bero liUDAz/Gò ed in esso il cono AFE o la massa m di 
luce che a diverse distanze AM = p , AE = q si riceva 
sopra due piani paralleli ove formerà le figure simili MN 
f 11 j t \^ F = 7. rx ( L - s 38)- P n «ti c , v' i volumi e </,<£ 
le densità , chiarezze o intensità della luce in MN EF 
si avrà m == dv , m' = étf ( , 1 ) e dv = dV , ma i Voi,,! 
m, son le figure stesse rV , PV ( ili); dunque dr V =s 
, , T e perca» d : d! : : /V : rV : : q 1 : p - ( L. 539 ), cioè 
le densità della luce in un mezzo libero sono immersamene 
te come 1 quadrati delle distanze dal punto lucido A . 

croio se A sia a una tal distanza che i raggi possati pren- 
dersi per paralleli ( 442 ) , fatta AH = p ~ «, e d HG 

h 
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= a , sarà AG = ^=p-+-* = ao -4- <7 = oc , e d : d' • 
oc 1 : 00*5 onde d = <?', cii*è /a densità della luce che si 
propaga in un mezzo libero per raggi paralleli , è costante . 

444. Nmi rosi irei longhi tratti d’ un mezzo diafaao 
uniforme DA . Diviso DA in ver) strati DG , EB er. di 
33 egual grossezza , o tdiwfflftta d la densità della luce neli’i- 
stnnte in cui penetra il mezzo, ponpliiamo die nel primo 
strato DG venga ella a diminuirsi (4^) d* urrà quantità 

£-■ dunque passato il primo, la tua densità diverrà d’ = d 

a 

— : aia nel secondo strato EB, attesa l’u- 


d 

a 


d' 


niforniilà del mezzo . scema nuovamente {4 36 ) di — 


di a - l ) 


; dunque passato il secondo , la sua densità sar 


rà d!' = d! — 


d(a — 1 ) dia — 1 


così passato il terzo, 


5 l 


si troverà d!" = — ~ » e 'P aSÈ *t° lo strato n wo sarà d 

= - -- - - ■ ? ; dunque la luco in un mezzo uniforme va 

j , . d [a — l) d (a — l)* 

continuamente scemando come Ja sene , — ... 

I H — a a 

; , e la densità de’ suoi raggi divergenti vi decre- 
sce in ragion composta dell* inversa dei quadrati delle di- 
stanze ( 44 ^) « della diretta de’ due termini della serie 
elio corrispondono a quelle distanze ; cosicché se sia AG 

x=q = 4 AH = 4 p j si avrà d: d! : : 1 6p* X • P~ X 

4 (<» — 1) 4 - (<»— i )* ^ d 1 , - - 

éi* a’ r a 100 

0 5 970299 : : 33 : 3 presso a poco . Ma poiché si sa per 

esperienza (43a) clic in un tratto di j 89 ,w# la luce non 
perde uell’ aria che della sua densità, decremento qua- 
si insensibile, la densità della luce per lo spazio almeno 

di iSo trff nidi’ atmosfera , potrà calcolarsi senza l’ intro- 
duzion della serie . 
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445. Ilei resta niun raggia cl*e vanga agl* occhi o 
divergente o parallela , può mai produrvi di su* natura 
la perfetta vision degli oggetti; poiché supposto» che» va- 
rj punti d’ un corpo trasmettessero al fondo dell’ occhio 
o un cono o un cilindro lucido, è certo che ciascun puni- 
to Il , A , D vi sarebbe rappresentuto «lai circdi KL,EF, 
PQ di un diametro o maggiore o eguale al diametro del- 
la pupilla ; o giacche » punti fisici sono in uu corpo in- 
numerakili , gli innumcrahili circoli sarebbero costretti a 
cadere in parte sui lor contigui , le immagini si deforme- 
rebbero stranamente, e la visione riuscirel»l»e imperfetta n 
confusa . Questa è la ragione per cui la immagini degli 
oggetti esterni che attraversando un piccol foro vanno a 
dipingersi sulla parete di una camera oscura, san sempre 
molto languide e assai inai terminate se 1* arte non ne 
corregga il difetto. Vedremo a suo luogo con quale stu- 
pendo meccanismo la sapienza infinita di Dio abbia for- 
zati i raggi a convergere dentro all’ occhio , onde ogni 
cono o cilindro lucido B b , AG , Drf vi si ristringa in uu 
sol punto b , G , d e vi segni accurata e distinta l'imma- 
gine del corrispondente punto B , A , D da cui parti . . 

44 6. Il secondo effetto del moto rettilineo della luce 
è l ’ inversione delie immagini . Infatti i- coni lucidi che e- 
scono da più punti contigui B , A , D di un corpo, si in- 
contrano necessariamente e si tagliano in IO ; ma poiché 
ad onta di queste intersezioni , non si confondono nè s’im- 
pediscon tra loro (4-34), il cono BI giungerà direttamen- 
te in b\, il cono DO in d , o l’ uno e 1’ altro renderanno 
visibili i punti B , D nei punti opposti b,d cioè la situa - 
zion dell ’ immagine bGd portata da raggi che una volta, 
sola si segano, e contraria alla situazion dell' oggetto DA B . 

44". L’ esperienza (432) ha insegnato che questo ap- 
punto è il caso dell’ occhio . I coni lucidi o raggi visuali 
B b , AG , D d dopo di essersi scambievolmente tagliati nel- 
la pupilla IO, vanno a delineare in fondo all’occhio l’im- 
magine dei varj punti B , A , D che portai! seco (433) , 
c quindi la totale immagino dell’ oggetto BAD vi si ro- 
vescia. Ora questo rovesciamento d’ immagini , i cui o- 
riginali frattanto si vedon da noi nella loro naturai posi- 
tura , dimostra ben chiaro che ciascun punto B,A,D di 
un oggetto o luminoso o illuminato , si vede sempre nel 
vertice del cono lucido £>B , GA , dÙ da cui ce ne è pi;r- 


FIG. 
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tata 1’ immagine ; e che perciò V oggetto ci comparisce 
sempre nella direzion che hanno i suoi raggi allorché giun- 
gono all’ occhio . . 

448. Intanto la visione distinta non cessa tll avere i 
snoi limiti, e l'esperienza (fóz) almeno in parte gli ha 
definiti; poiché per quanto un occhio sia penetrante e ben 
fatto, si trova che egli più non ravvisa 1’ immagine di 
un oggetto , benché solitario , benché illuminato dalla lu- 
ce del giorno , alla distanza di circa 6700 de’ suoi dia- 
metri . Sia dunque IO la pupilla, BD = i= 1 il dia- 
metro dell’ oggetto, 1’ angolo BID = x , e poiché la "-ran 
distanza AI attesa la piccolezza relativa di BD non dif- 
ferisce sensibilmente dai raggi BI , DI , sia BI = DI = 
AI = a = h — 6700; dunque nel triangolo isoscele BID 


si avrà ( L. 638 ) cos x = 1 — — , ovvero (L. 610) senx 
= y/ ( 4P 1 — d 1 ) = sen 3o" in circa , cioè 1’ oggetto 

1 1 

BD diviene indistinguibile subito che 1’ angolo ottico BID 
formato nella pupilla IO dagli estremi raggi visuali BI , 
DI, è minore di 3c/’ . Ora replicando in varie guise gli c- 
sperimeuti (43 ìs), hanno veduto i Fisici che indebolen- 
dosi la lypé , 4* angolo sotto cui si limila la visione di- 
stinta, è presso a poco come la radice cuba della distanza 
del corpo illuminante dall’ oggetto ; cosicché chiamata 1 
la distanza di un lume per cui il limite della visione sia 
3o” , ed un’ altra distanza per cui il limite della visio- 


ne sia ar, 1’ esperienza dà 3o" : x : ; \/ 1 : \/d , onde x = 

3o " \ld: ina i quadrati delle distanze sono in ragione in- 
versa delle densità o chiarezze della luce (443*444)» 
dunque presa per misura della chiarezza o per unità di 
chiarezza (L. biZ.òSy) la chiarezza del giorno, che ordi- 
nariamente è costante , e chiamata c un' altra chiarezza 
■ 

qualunque data , sarà l : c : ; d l : 1 , d = — — , ed x =3 

~~ , cioè il limite della visione distinta d' un oggetto so- 
•tic 


litario si ha generalmente dividendo 3o” per la radice se- 
sta della chiarezza della luce in cui è immerso £ cosi se 
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questa sia — della chiarezza del giorno 9 sarà c 
x — — — 38" in circa . 

Ì/t 


FIG. 


-,ed 
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La visione distinta degli oggetti non solilarj e mol- 
to vicini tra loro, ha un limite la metà più ristretto; on- 
de nella chiarezza del giorno divengono essi indistingui- 


bili sotto un angolo di 


t 

e in — 
4 


di quella chiarezza , 


sotto un angolo di i' , 1 6" ec. Ma i limiti della visiona 
confusa sono assai più vasti , e se 1* oggetto non sia illu- 
minato ma luminoso , non si sa Lene fin dove si estenda- 
no questi limiti . 

449- Or poiché l’angolo ottico ha tanta influenza nel- 
la visione ,• che se egli divenga insensibile, spariscono i 
comuni oggetti non luminosi, e i luminosi medesimi benché 
di mole straordinaria, giungono all’occhio in forma di pun- 
ti lucidi senza alcuna definibile dimensione: convien dire 
che da quest’ angolo principalmente dipende il nostro giu- 
dizio sulla grandezza apparente degli oggetti, i quali per- 
ciò ( supposte eguali tutte l’ altre cose ) debbono sembrar- 
ci tanto più grandi o più piccoli , quanto è maggiore o 
minore 1* angolo ottico sotto cui ci si presentano ; perchè 
se due oggetti B'D' , GD formino nella pupilla I uno stes- 
so angolo B'ID' = bld , è manifesto che l’immagine ro- 
vesciata ed egualmente grande bd d’ ambedue , ci farà 
concludere B'D' = GD . 

45o. Di qui 1’ apparenze ottiche , terzo effetto del 
moto rettilineo della luce. Infatti se B'D' si inclini in B"D', 
il raggio rettilineo B''I trasmesso da B" , formerà nella 
pupilla I l’ angolo ottico B"ID' <. B'ID' , e come con una 
prima apparenza si concluse B I^ = GD , così con una 
seconda si concluderà B"iy cioè B'D' <. GD. Ed ecco per- 
chè i poligoni regolari ed i circoli, che veduti direttamen- 
te compariscono quali sono , guardati obliquamente in qual- 
che distanza, si giudicano irregolari e schiacciati . Anzi 
se la retta B'D' si inclini tanto , che giunga a coincidere 
col raggio visuale o asse ottico D'I che passando per il 
centro della pupilla I, sia normale alla superficie dell’oc- 
chio , il raggio B'I si confonderà eoo quest' asse , svanirà 


53 
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fjZ t’ angolo ottico B'ID', e una nuova apparenza farà con. 
eludere che B'D' non è clic un punto I)' ; per la stessa 
ragione un piano talmente situato che 1’ asse ID' lo ra- 
da , non comparirà che una linea ; e un solido che pre- 
senti ima sola delle sue faccie, sarà stimato una semplice 

supcrficio . 

45 l. Sia pertanto l’asse ID= d, ID' == d' \ la gran- 
dezza o lunghezza lineare d’ un oggetto normale BD 
g ; la lunghezza d’ un altro oggetto normale B'iy =3 g' ; 
1 ' angolo B 1 D =3 a ; B'ID' = b ; c si avrà ( L. 610 ) ID 
= d = g cot ii , II> 3= 4 =3 g' coi b -, onde d : d' : : g cot « ; 

g' 

k r cot l : : — 1 — : ( L. 6 io ) , c se gli angoli a , b sie- 

0 tang a ttxg b v ' to ° 

no assai piccoli , ovvero ( il che è lo stesso) se le distan- 
ze d , df sicno considerabili, le tangenti non differiranno 

0 , 

sensibilmente dagli archi , e avremo a : b : : : —, » cioè 

d d 


gli angoli ottici o le grandezze apparenti di due oggetti 
BD , BD' saranno in ragion diretta delle lor lunghezze li- 
neari , e reciproca delle lor distanze . 

45-2. Onde 1 °. se g — g' sarà a : b : : tì : d cioè le 
grandezze apparenti di uno stesso oggetto saranno in ra- 
gione inversa delle distanze : 2 0 . poiché d < d! e perciò 
anche b <. a , un oggetto esposto in uno stesso modo alla 
vista , sembrerà diminuir di grandezza a misusa che si 
allontana , cioè parrà li' IV <. BD: 3°. le parallele AB' , 
£C' sembreranno convergenti in B' , C' , perchè comparirà 
sempre B'C' -< BC ; perciò anche le linee orizzontali o di 
livello sa non passino per V asse ID , parranno inclinate, 
qll’ orizzonte . 

453. Che se sia l’oggetto GD = #' , l’angolo GID 
= b ed il resto come sopra ( 4 $l ) » R * avrà d = g cot a 
re g' cot b , o però g : g' : : cot b : cot a : : tang a : lang b , 
cioè le vere grandezze di due oggetti in una stessa di- 
stanza sono come le tangenti della lor grandezza appa- 
rente . Perciò se eia BG = GD ovvero g — g' — g! c 
BIG = a — b = e,« avremo g — g' ( = g 1 ) : g 1 : : tang a 
*— tang b : tang b ; e (fu indi tang a ( = lang ( c - 4 - b ) ) 
= utang b, ovvero (L.6l5) tang c =s tang b — 2 tangc'X. 
tang 2 b : dunque tang b Z> tang c, e b >■ c , cioè due c- 
guati oggetti DG , GB situati in una stessa normale. 
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all’ asse 1D sembreranno ineguali , e quello comparirà 
maggiore che sarà più prossimo all’ asse . 

454. Io distanze più grandi si aumentano l’ apparen- 
ze in guisa che tutto si trasforma all’ occhio in certe si- 
tuazioni: una gran linea sinuosa o retta diviene un grand’ar- 
co , (inarco di inrdiocre ampiezza si cangia in retta li- 
nea , una sfera non fe più che un circolo, gli angoli si ro- 
tondane , 1’ asprezze svaniscono , gli oggetti ancjje meglio 
illuminali son cupi c confusi cc. La generai ragione di 
tutti (jnesti fenomeni è, ehe le distanze smisurate non la- 
scian sentire all' occhio o i risalii di ima linea irregola- 
re nel cai piano egli si trova, o le differenze dei lunghi 
raggi visuali , n il eottil dorso degli angoli , o la forza 
totale dei ragni lucidi ec. Di qui è che le foreste e le 
Città molto lontane ci paiono terminate in anfiteatro; il 
Cielo ci sembra un» grande sfera vuota se si guarda all’o- 
rizzonte , o una gran volta schiacciata se si osserva al 
meridiano ; il Sole e la Luna ci compariscono come cir- 
coli luininogi ec. Da queste apparenze trasso 1’ origine la 
Prospettiva o 1’ arte di delincare sopra una superficie i 
diversi oggetti piu o meno lontani con le illusioni ed in- 
ganni medesimi con coi naturalmente si presentano all’ oc- 
chio : ma come la teorica non può qnì disgiungersi dalla 
pratica j e i dettagli di pratica riescirebhero lunghi 0 no- 
iosi per chi non è destinato al Disegno o alla Pittura , 
basterà di averne indienti i fondamenti più generali . 

4 55. Un’altra specie d’apparenze ottiche nasce dal- 
la relativa situazion degli oggetti. Il corpo B che osser- 
vato da b comparisce in Z , osservato da d sembra in Z' 
e muta il luogo apparente secondo il punto diverso da cui 
è veduto: così la lancetta d’ un orologio un poco lonta- 
na dai segni orar] , non mostra L’ ora precisa se l’ asse 
ottico di chi la guarda non è in un piano normale a quel- 
lo dell’ ore , condotto per la lunghezza della lancetta me- 
desima . Questo cangiamento angolare di luogo chiamasi 
parallasse , e merita considerazione, specialmente nei cor- 
pi celesti - , come vedremo . Sia dunque dBb = P la paral- 
lasse di B relativa ai punti b , d , sia li b = d . bd = r , 
e condotta di normale a db sia Ii/B = r± a . Avremo 


( L. 636 ) d : sen ( po° =t a ) ( = cos a ) : : r : seri P = 
' *d ~~ • Quindi j. 0 . se B scenda in O e sia bd il raggio 
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della Terra , dO l' orizzonte e perciò a =r o , la paratia;- 

r 


vero se 


Y 

se orizzontale che chiamo p, darà sen p = -,ov 
r è costante c p un angolo piccolissimo, p = -^(li); a*, 
anzi 6e a — a' , anche sen P : senP' , ovvero P : P' : : -■ ; 


: : d : d : : p : p ' , cioè le parallassi orizzontali o d’ un' al- 
tezza medesima , sono in ragione inversa delle distanze dei 
corpi; 3 J . introdotto p nella prima formula, sarà sen P 
= sen p cosa , oppure P =pcos«, cioè la parallasse d’ un 
corpo a qualunque altezza e il prodotto della parallasse 
orizzontale per il coseno di quell’ altezza ; 4°- 8e siano 
h , b gli apparenti diametri di due corpi, g ,g' i veri , 

Q O* || 

cd r = / , sarà ( 45 i ) — 7 , e perciò 

e 8 “7' T ’ e ^ ,== ^ == ^ 88 h ,b sien,> e S ual ‘ al " 

meno prossimamente: onde conosciuta la vera grandezza 
d' un corpo e la sua parallasse orizzontale , basta cono- 
scer la parallasse dell' altro , per conoscerne la grandezza ; 
5 . e poiché differenziando l'equazione P —pcosa, si ha 

— = — pie»*»,- fatto - = c(L 8;8), viene a — 0° , 

ovvero — 180° , la massima parallasse è T orizzontale ; 
6 1 '. se per altro il raggio terrestre sia vario in diversi 
luoghi , la parallasse corrispondente sarà diversa : onde 
poiché la Terra è compressa ai poli (204)5 traile paral- 
lassi orizzontali V equatoriale è la massima e la polare 
è la minima; j°. la parallasse fa comparire gli astri me- 
no elevati del vero nel circolo verticale in cui si misura 
1’ altezza e Ja parallasse ; 8 J . e perciò si aumenta la lor 
distanza apparente : perchè se son in verticali diversi o 
io parti opposte del medesimo verticale , il parallattico 
abbassamento gli scosta scambievolmente , e se sono dal- 
la medesima parte di uno stesso verticale , l’ astro più 
basso soffrendo una maggior parallasse, si scosta più cho 
l’altro dallo zeuit, e la differenza delle due parallassi è 
un aumento della loro distanza; 9'. infine se d = ìoooooo, 
sarà p = 2" in circa , parallasse insensibile e perciò Uò, 
I id sarau parallele fisicamente s e d = x . 
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456 . Vi cono anche delle apparenze ottiche nel mo- 
vimento , o sia questo nei soli oggetti , mentre l’ occhio 
sta immobile , o sia negli uni e nell'altro , o finalmente 
nell’ occhio solo . 

Poiché si sa per esperienza ( 43-2 ) che le stelle fis- 
se trascorrono un arco di l5° in un’ ora o di \fj'' in 1* 
senza che l’occhio si accorga di questo moto, è f*rza il 
concludere che un moto qualunque diventa insensibile sa 
lo spazio trascorso in 1 " faccia nell’ occhio un angolo tra 
l 5 " e 20" : perciò posto lo spazio li , D / =s i , e 1 ’ angolo 

B'ID' = 17" , si avrà (L. 610) Iiy = cor 17" = — -r. 

1 v ’ ' tang\-\!' 


FIG. 
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s= 12000 in circa , cioè V oggetto sembrerà immobile se, 


in 1" trascorrerà solamente della sua distanza dall’ oc- 

12000 

ehio . 

457. In generale sieno gli oggetti D,iy che nelle di- 
stanze ID = d , ID 7 = d! trascorrano in egual tempo e 
dalla medesima parte gli spazj paralleli DB = s J ,D'IF 
= s':gli angoli ottici BID=o, B'ID'=ft rappresente- 
ranno dunque o gli spazj apparenti o anche ( poiché i 
tempi eguali del moto danno s = c , *' = c' (18)) le ce- 
lerità apparenti dei dati oggetti , e si avrà come «oprai 

c c* 

(45 X ) d = c cot a = — — , «f = c' cotb — , e tane a : 

V * tango tangb ’ 0 

tang b : : ~ : ^7 ; onde in distanze assai grandi sarà pur 

c c r 

come sopra ( 45 l ) a : b : : — ; — , cioè le celerità appa- 
renti sono in ragion composta della diretta delle celerità 
yere e dell’ inversa delle distanze . 

Perciò 1®. se sia a = o, 3arà = o e c = o , cioè 

a • 

se 1* oggetto D non abbia celerità alcuna apparente , sa- 
rà immobile riguardo all’occhio, quando pur ne avesse 
una vera lungo 1’ asse DI : 2®. se c = d e tt "> d , sa- 
rà a b , cioè benché D , iy abbiano un’ egual celerità 
vera , se D* sia più distante di D , la sua celerità sem- 
brerà minore : 3 \ se c : c' : : d : d! , sarà a = b 5 cioè ise 

c 
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Io celerità vere di D , D' siano proporzionali olle lor di- 
stanze dall’ occhio , parrà che D , D' si muovano eoa 


egual celerità ; e le celerità apparenti saranno poi real- 
mente eguali , se sia c — c 1 e d — tl . 

458. In quest’ ultimo caso ha luogo una nuova e sin- 
golare apparenza; poiché se duo oggetti K,F che per 
ì’egual celerità e lontananza dalla pupilla I, non cangian 
situazione tra loro , la cangin però riguardo all’oggetto 
fisso C', e passando da K,F in H,L faccian che 1’ an- 
golo ottico primitivo C'IK si aumenti e divenga C'IH: l’oc- 
chio, quando manchi d’ ogni altra regola per giudicar del 
vero , trovando sempre eguali gli angoli F1K , LIHe sem- 
pre maggiori gli angoli C'IK , C'IH , stimerà immobili i 
due oggetti K , F e attribuirà un moto contrario all’ og- 
getto fisso C' . Cosi la Luna il cui moto in un tempo cor- 
to è impercettibile (456) , sembra correr velocemente in 
Settentrione , allorché il vento spinge a Mezzogiorno una 
gran nuvola che le sta sotto. 

459 . Posto ciò; se unitamente agli oggetti K , F si muo- 
va senza avvedersene anche l'occhio I , tutto il moto ap- 
parirà nell’ oggetto fisso G', e questo moto apparente sarà 
contrario , ma simile e parallelo al moto reale dell’ oc- 
chio: così gli alberi alla sponda di un fiume sembrano an- 
dare all’ insù , mentre la corrente rapisce all' ingiù lo 
spettatore entro al suo legno, ed un oggetto clic si muo- 
va sopra la sponda parallelamente allo Spettatore , gli 
parrà o non muoversi o muoversi assai lentamente o an- 
che andare all’ indietro ; così se la forza d' un vortice fac- 
cia girar con furia un Vascello, l’ Isole e gli Scogli all’ in- 
torno avranno per un Passeggierò inesperto che fissamen- 
te gli osservi , un apparente ed opposto moto di rotazio- 
ne: e tanto più vere compariranno queste illusioni , quan- 
to sarà più vasto il Vascello o quante più saranno le sue 

f arti che in diverse distanze c positure sembrando immo- 
lli , faranno con maggior sicurezza attribuire agli og- 
getti fissi quel movimento : tale è il caso della Terra ri- 
spetto ai Gorpi celesti . . . 

Dunque movendosi l’occhio I unitamente agli ogget- 
ti K ,F , se anche l'oggetto G r si muova nel senso stesso, 
ma con movimento più tardo, l’angolo ottico C'IK, ben- 
ché, «on minore aumento di prima , diverrà tuttavìa sem- 


Digitized by Googfc 



X *9 )( 

f ire più grande , e 1 ’ oggetto C' seni brerà muoversi al so- 
ito contrariamente colla differenza delle duo celerità , 
cioè anche il moto più lento nel senso stesso dell’occhio,, 
«i cangia in un apparente moto retrogrado . 

460. Si muova ora il solo occhio e descriva senza av- 
vedersene un’ orbita circolare ETC il cui raggio ST = r. 
O l’oggetto immobile è nel centro S , ed avrà un moto 
apparente uguale ed opposto a quello dell’occhio (459); 
o è in P nell' asse del circolo ETC ( L. 674 ) , e farà un 
giro simile , la cui ampiezza è determinata dall’ angola 
parallattico CPS = p , che ( posto SP = R molto maggio- 

di r ( onde sia prossimamente PS = PC ) sarà = ^ 
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re 


R 


( L. 646 ) • Ma se 1 ’ oggetto è in un punto A assai remo- 
to dall' orbita ETC , a cui si dee riferire e segnatamen- 
te al suo centro S , le apparenze son più composte . Per- 
tanto sia AD la normale al piano ETC prolungato se oc- 
corra, e suppongasi l’occhio in T. Conduco le rette DT, 
DS ( prolungata in C ) e da T la normale TH : dipoi 
le rette HA , SA , TA che attesa la gran distanza potran- 
no prendersi per eguali ad R e tra loro , come pure 
si prenderanno per eguali gli angoli AHD , ATD = 1 1 
latitudine apparente del Corpo A dal piano ETC . Fat- 
to ciò , o chiamata e la distanza angolare EST dell* oc- 
chio dal punto E ( intersezione dell' orbita colla retta 
DSC o piuttosto col piano verticale ADC ) , avrò 1 °. nel 
triangolo ASH , AS ( R ) : sen AHS ( sen l ) : : SII ( r cos e ) . 

sen HAS = — che potrà chiamarsi la parallasse, 

di latitudine , cioè la differenza tra la latitudine appa- 
rente AHD o ATD, e la vera ASD: 2 0 nel triangolo AHT 
rettangolo in II si ha parimente AT (R ) : sen AHT (l): : 

TH ( rscn e ) : sen HAT = — , ~^ 9 angolo della parallasse 

che devia 1 * oggetto A dal piano verticale ASDA , e che 
può chiamarsi di longitudine . Che se si voglia 1 * effètto dul- 
ia parallasse HAT relativamente al piano ETC, cioè l’ango- 
lo HDT , projeaione di A inD, poiché TD =R coi/, si avrà 

TD : TH : : 1 : sen TDH = 7r~^~i • Osservo intanto che chia- 

R tesi 
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mando L la latitudine vera ASD, si avrebbe egualmen^* 
3 > te AH (Rjf : sen ASH ( = sen ASD = sen L ) : : HS ( rcos e ) : 

5en HA» = . Quindi fatto — = a, — n — = b 9 


R 


a sen c = x ,b cos e == y , si troverà y A = — ( a 1 x 1 ) r 


equazione all’ellisse, da cui si ricava che il corpo A de- 
scriverà un’ ellisse , tanto più compressa quanto minore 
sarà L . 

l\ 6 \. Infine sia un oggetto lucido e fisso H il cui rag- 
^ gio H d giunga in I quando 1’ occhio è in b , e passi in 
d mentre 1’ occhio trascorre bd, onde le celerità della lu- 
ce e dell’occhio sieno I d,bd\ compito il parallelogram- 
mo bV , è chiaro (96) che la celerità Id sarà la risultan- 
te delle due IP , lb , delle quali non potendo IP ( paral- 
lela ed eguale a bd ) esser sensibile all’ occhio , lo sarà 
solamente I b , ovvero Vd\ onde egli vedrà l’oggetto lu- 
cido H per mezzo del solo raggio dV , e lo vearà perciò 
non in H ma nella direzione di bl o dP cioè in H' ( 447 )* 
Posta dunque I d=c la celerità della luce, bd = c r la 
celerità dell’ occhio , bld = HdH' = a il movimento ap- 
parente o 1 ’ abenazione dell’ oggetto H , e dbl = <p l’ an- 
golo fatto dalle direzioni bd dell’ occhio ed I b o P d del 

raggio apparente , si avrà sen a = c — ( L. 636 ) ; ove 


fatto per esempio c = r = 1 , c' — are 20" ( L. 62 9 11°. ) 
= 20" e sen a — a , sarà a = ao" sen <p , aberrazione per 
un corpo che descriva un arco di 20"» mentre il raggio 
di luce percorre la distanza r . Se poi c = 00 , sarà sen a 

•= = 0, ed a = o ( L. 6ll ) cioè 1 * oggetto H si 


▼edrà nel suo vero luogo : e in generale sarà tanto più 
piccola 1’ aberrazione quanto c è più grande di c' : dun- 
que 1°. l’aberrazione fa avanzar l’oggetto H in H' nel- 
la direzione stessa dell’ occhio ; e tanto la sua direzione 
bd, quanto i raggi Hd , Il ’ d diretto e apparente dcll’ojr- 
getto , sono in un medesimo piano : 2 0 . la parallela IP 
che può chiamarsi V aberrazion lineare è sempre eguale 
allo spazio bd trascorso dall’ occhio , mentre la luce tra* 
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séorre \d: 3°. se l’oggetto è immobile in H' , 1’ occhio 
Tenendo in d lo vedrà nell» direzione df e 1’ aberra zion 
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lineare sarà parimente Yf= bd; ma se 1* occhio riferi- 
sce 1’ aberrazione a una sfera P hg , di cui gli sembri 
d’ esser nel centro d , 1’ oggetto gli comparirà in h , e 
la quantità dell’ aberrazione sarà P4<rf: 4°* prolun- 
gata bd in t , si conduca Pf normale a dt e si chiami l 
l’ angolo Ydc -, e poiché Yh si confonde colla tangente , 
sarà retto 1’ angolo fh P come lo è Ytd e come hYd ; ed 
essendo retto anche 1’ angolo /Pt, sarà parimente fYh. 
= tYd , e quindi per i triangoli simili fYh , dYt si avrà 
( fatto Yf — ni ) 1' aberrazione angolare Yh = Ydh = 
m sen l : 5°. che se l’ occhio venga da t verso d collo 
stesso moto , IP aberrerà nella parte opposta, e F aber- 
razione sarà egualmente m sen l ; se non che la distanza 
angolare di lì dal piano dt che prima diminuiva, ora 


si aumenta . 


462. Ma descriva F occhio un’ orbita circolare o al- 


meno poco diversa dal circolo , e sia A un corpo immo- - , 
bile luminoso riferito a una sfera immensa, di modo che f 
le rette che partono parallele da qualunque punto deli’ or- 
bita , coincidano sensibilmente nei punto stesso . Sia S il 
centro visibile del moto 9 ed E il punto da cui S ed A 
compariscono alF occhio in uno stesso piano ISA , verti- 
cale a quello a cui lian da riferirsi i cangiamenti di a- 
berrazione, cioè ad ETC. Se F occhio in un tempo t per- 
correrà TR = m , che suppongo uno spazio assai picco- 
lo , il corpo A sembrerà avanzato per uno spazio egua- 
le e parallelo a TR . Conduco perciò RQ parallela ad 
ES , HTQ normale ad ambedue , e da A le Aq , A r par 
rallele ed eguali a TQ , TR unendo qr , eguale anch’es- 
sa e parallela a QR ( L. 4^8 ) . L’ aberrazion lineare 
Ar = RT si risolverà dunque in Aq 9 qr ( = TQ 9 .QR ) 

( 99 ) ed Aq esprimerà lo scostamento o avvicinamento 
di A al piano verticale ESA , mentre qr ( = QR ) espri- 
me la depressione di A verso il piano ERC . Fatto ora 
come sopra ( 460 ) EST ss e , SE = ST = r , i due tri- 
angoli simili TS11 , TRQ daranno QR ss m sen e , TQ =r 
mense-, quindi si avranno le quantità angolari di aber- 
razione in qr , Aq : poiché 1°. dalla retta qr avrò V aber- 
razione di latitudine set qr sen l ( 46 1 . 4°- ) — 2* YU? £ ^ " 
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54 ’ a*. considerata, la retta A q come un piccol arco di eer- 
2 1 chio massimo che sia base d’ un triangolo sferico , il cui 
vertice è nel polo P della sfera, l’angolo in P o sia far- 

co che gli corrisponde sul piano ETC (L. 677) sarà — — 

( L. 698 ) = ” - *** - aberrazione di longitudine , che sarà 

positiva finche e c 90° , oppure > 270° , e negativa per 
il rimanente del circolo . 

Fatto — x ed m sen l sen e = r si avrebbe la 

cos l 

stessa equazione all’ellisse, che si trovò per la parallas- 
se ( 460 ) . 

Che se A non sia immobile , nè la sua distanza infi- 
nita , 1 ' occhio attribuirà all’ oggetto la differenza o la 
somma dei moti dell’ oggetto e di se stesso , secondochè 
le lor direzioni son cospiranti o contrarie ( 4 %)- dontut- 
tociò per aver P effetto dell’aberrazione, si supporrà l’ og- 
getto immobile , trasferendo tutto il moto relativo nel so- 
lo occhio; quindi chiamato m questo moto corrispondente 
ad un dato tempo, per esempio a 24"'» espresso in minu- 
ti primi, e sapendosi dalle osservazioni astronomiche che 
la luce viene dal sole a noi in 8' 7" = 487^ , si dirà 1°. 
la distanza media dal Sole a noi ( = r = 1 ); alla di-’ 
stanza d dell’ oggetto (calcolata in parti del raggio r):: 

487" : f * — 487 d , tempo ( in secondi ) che impiega 
la luce nello spazio d : 2 0 . 24" ( = i 44 0> ) : w : : 4 87*/ : 

- espressione in secondi dell’ aberrazione dell’ ogget- 

to , che chiamata a , darà La = L d -t- Lm -4- 9 , 5291 665 , 
463 . L' ultimo effetto del moto rettilineo della luce 
son I’ ombre . Infatti propagandosi i raggi lucidi in linea 
retta, e l’opacità dei corpi essendo per quelli un ostaco- 
lo (440 ), gli intervalli che al di là del corpo opaco corri- 
spondono alla direzione dei raggi impediti , resteranno 

I trivi di luce e quindi occupati dall’ ombra ( 433 ) , la qua- 
e perciò si moverà sempre contrariamente al moto del 
corpo lucido , e sarà tanto più forte , quanto è più viva 
la lnce che ne rischiara le vicinanze: onde quanti saran- 
no i corpi lucidi dalla parte medesima del corpo opaco, 
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tante ombre differenti gli si vedranno alt’ intorno , delle 
quali la più sensibile sarà nccessariainento verso iL suo 
piede ove non giunge alcun raggio. 

Segue da ciò che un corpo lucido di un qualunque 
anche piccolo diametro IN, potendosi riguardare come un 
aggregato di molti lumi, oltre Vomirà vera AB prodot- 
ta dietro al corpo opaco AH e terminata dal raggio e- 
stremo superiore IHB , genera una diminuzion di luce o 
penombra BL contigua all’ ombra vera AB, e terminata 
dall’ estremo raggio inferiore NHL; poiché in L comin- 
ciandosi a perdere i raggi N e continuando la perdita 
fino in B ove tutti mancano, è chiaro che scema la luce, 
e cresce perciò la penombra da L a B . 

464- Per determinar primieramente le proprietà dell’om- 
bra AB = x , sia AH = A 1’ altezza del corpo opaco, ed 
ABH = a 1’ angolo o altezza apparente del lembo supe- 
riore I del corpo lucido , e supposta AB orizzontale cd 

AH verticale , si avrà al solito x = h cot a = . 

tang a 
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1*. 


Onde 1°. se a — 4 5°, sarà tang a = l, ed x = A', 
cioè se 1’ altezza apparente del corpo lucido faccia un an- 
golo semiretto, la lunghezza dell’ ombra eguaglierà l’al- 
tezza del corpo opaco : 2°. per un’ altra altezza a! del 

lembo I, avremo un’ altr’ ombra x ' = — - — ; , ed x : x' ; : 
* tang a' 

tang a' : tang a , cioè le lunghezze dell* ombra d’uno stes- 
so corpo opaco sono in ragione inversa delle tangenti dell’ al* 1 
tezza apparente del lembo superiore 1 : 3°. poiché sce- 
mando 1’ angolo a scema anche la sua tangente (L. 611)9 

e perciò cresce il valor di (^.48)5 l’ombra si au- 


menterà non solo per 1’ aumento di A , ma anche per la 
diminuzione dell’ altezza apparente ABH del lembo supe- 
riore I,e reciprocamente : 4°- poiché HA : AB : : A : 

> ; ; tane a : l ; : sen a : cos a ( L. dio ) V altezza del 

tang a v 


corpo opaco alla lunghezza dell’ ombra sarà come il seno 
dell ’ altezza del corpo lucido al suo coseno . 

1^65. Ma oltre 1’ ombra AB gettata sopra un piano 
orizzontale dal corpo verticale AH la quale dicesi om- 
bra retta , si può anche considerar l’ ombra versa FH che 
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5^. la lunghezza orizzontale del corpo opaco FP getta sopra, 
j*_ nn piano verticale FA; dunque i°. se uno stesso punto 
lucido I produca le due ombre FH, AB, i triangoli simi- 
li PFH , BAH ci daranno HF : FP : : HA : AB : : sen a : cos a 
(464) cioè l’ombra versa alla lunghezza del corpo opaco 
sta come il seno dell’ altezza del corpo lucido al suo co- 
seno: 2 °. perciò se sia sen a = cos a , ovvero tang a = 1 , 
onde a = 45 ° , si avrà HF = FP , cioè qualora P altezza 
del corpo lucido sia = 4 - 5 ° 5 anche l'ombra versa egua- 
glierà, mnie la retta (464)5 1 » lunghezza del soo corpo 
opaco : 3 °. e se il corpo opaco PF eguagli L’ altro HA , 
l’altezza dell’opaco HA sarà media proporzionale traila 
sue ombre retta e versa: 4 °* Perciò supposta PF = HA y 


„ . HA cosa PF se» a , KTÌ 

sarà AB = —, FH =s= , ed AB: FH:: coi' al 

sen a cos a 


Sen 1 a , cioè l’ ombra retta starà alla versa in ragion du- 
plicata del coseno al seno dell' altezza del corpo lucido IN . 

466- Quanto alla penombra BL , sia come sopra AH 
= h , AB 1 I = a , ed inoltre ALI 1 = b e BHL — a — b 
( L. 425 ) = c ; si avrà dunque AL = h cot b , onde BL =r 


AL - AB = A ( cot b — cot a ) = ( L - 620 ) =» 


te» c_ ; ques to rotto è tanto più grande, quanto o 
sena se» b , ' ' 


minore 0 l’angolo a = ABH , o P angolo b = A LH , e qua n- 
to è maggiore o l’altezza del corpo opaco h = AH,n 1 an- 
golo c — BHL, misura del diametro apparente IN dell’og- 
getto lucido; dunque la penombra saru tanto più estesa, 
quanto è più alto il corpo opaco AH , quanto e più vasto 
io più vicino il corpo lucido IN , e quanto è meno elevata 
sull’ orizzonte . 

467. Siano infine IKN , CVD i circoli massimi di due 
globi , l’uno opaco e l’altro lucido con le comuni tangen- 
ti CI,DN; e poiché il moto della luce è rettilineo, e CI , 
DN cadono interamente fuori dei circoli ( L. 410 )> nìua 
raggio che parta di là da C,D potrà incontrare il globo 
Opaco IKN : cosicché la parte illuminante CVD c l illu- 
minata IKN son determinate dalle tangenti CI , DN . Con- 
dotta dunque MG per i centri dei globi ed ME parallela 


\ 
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ad IC , MG- dividerà, in mezzo gli archi IKN,CVD, on- 
de basterà esaminare i soli archi IK,CV. Sia la distan- 
za dei centri BIG = </, il raggio del globo lucido GG 
= 1 , dell’opaco o tenebroso MI = t e l’angolo I 31 K =a:j 
sarà G £ — l — t , e l’ angolo GGV = l 8 o° — * ( L. 414), 


onde ( L. 649 ) MG = d = 
d — 1 


— cos X 


t t — l 

, COS X = — 


— * ) cioè (L. 618) 

cos ( 1 8° — * ) v , * 

, e sen x = y/ ( 1 — ( — )'~ ) . 


FIG. 
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468. Dunque 1 °. se £ > / , cos x sarà positivo e quin- 
di ( L. 611 ) * ( = I 3 IK ) < 90° e 180 0 — * ( = CGV ) 
■>90% cioè per illuminare men della metà dell’opaco 
vi vorrà più della metà del lucido : se t = l , cos x =3 

r= o , onde ( L. 6 1 1 ) x — 90° , e 180° — x = go ° , cioè 

per illuminar la metà dell’opaco basterà la metà del In- 
cido : e se t <. I , cos x sarà negativo, e quindi (L.611) 
x 90° , c 180° — x <Z 90°, cioè per illuminare più del- 
la metà dell’opaco basterà men della metà del lucido . 

469. Dunque 2 °. poiché è tanto più grande quan- 
to d è più piccolo e reciprocamente (L. 48 ), se scemi la 
distanza GM e sia t t> l , crescerà cos x positivo , sce- 
merà x , e crescerà 180° — x , cioè vi vorrà una parte 
del globo lucido sempre più grande per illuminare una 
parte dell’opaco sempre più piccola; che se sia t <. / 3 
crescerà cos x negativo, crescerà x e scemerà 180° — x % 
cioè una parte del lucido sempre più picc«da basterà per 
illuminare una parte dell’opaco sempre più grande. Quan- 
do cresca la distanza GM , avverrà tutto all’ opposto . 

470. Dunque 3 . poiché quando t >■ l si ha x < 90* 
( 468 ), sarà IMH >■ 90% ed IMI! - 4 - 31 IH > 180" ; dun- 
que le rette 3111 , IH divergeranno o 1 ’ ombra del globo 
opaco , determinata dalle tangenti CI , DN , avrà la for- 
ma d’ un cono troncato inverso; g c t — l sarà IMH -4- 
3 IIH = 180°, e le rette 3 III , IH saranno parallele ( L. 
414 ) , onde l'ombra avrà la l’orma d’ un cilindro; e se 
tei , sarà I 3 IH -4- BIIH < l8o° , e le rette 31 H , IH 
convergeranno , onde l’ombra avrà la forma -d’ un cono . 

4 " 1 . Dunque 4 °- poiché in quest’ ultimo caso CE (t) ; 

d 
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£G ( l — t ) : : HM : MG (</) , sarà la lunghezza del co- 
no ombroso HM = • 

472. Condotta CMT , ee sia l’angolo MCI =p e 
GIULI ( semidiametro apparente del corpo lucido ) — r 
V angolo CIID del cono ombroso sarà = 2CHG — ( L.425) 

0 (r — p ) : onde se cerchisi la semisezione del cono 
per un punto Q di nota distanza MQ =//, e sia MI =g , 

MQI = p', sarà sen p = £■ ( L. 642 ) , e QMZ = z , semi- 
diametro cercato, sarà = MQC — GHC — p' -+ p — r. So 
si voi “«se la sezione in Q , date le stesse denominazioni, si 
avrebbe 2' = Q'MG = MQ’II -+ Q'HG =r p' — p - 4. r . In- 
fine se si supponga osservato da H il corpo DVC, il suo dia- 
metro vero sarà all’ apparente : : GC : CO : : 1 : cos GCO : : 

1 : cos GHC ( = cos ( r — ■ p ) ) semidiametro appaiente an- 
golare . 

Lu ce Riflessa . 


473 . Sia Pp la densità della luce allorché penetra il 
primo strato DC del mezzo uniforme DA ; sia Cc la sua 
densità quando penetra l’altro strato EU ec. , e poiché que- 
ste ordinate decrescono in prngression geometrica (444 )j 
la curva pela che passa per le loro estremità sarà unà 
logaritmica ( L. 788 ) in cui posto il modulo o la sutlan- 
gcnte = A , la densità nota Pp = b , l* ascissa corrispon- 
dente AF = c , la densità ignota Cc =y , la corrispon- 
dente ascissa AC = c — x . si avrà la grossezza degli stra- 
ti eguali PC = a: 5 e per la natura dell» curva (L. 788) 
c = All) , e c — x = A/7, dalle quali equazioni viene A 

X ^ 

t=n r~ . e Ir = lb . Quindi benché l’asintoto FA 

lo — ly A 1 

ci dimostri che 1 ' ordinate o densità , Aa ec. non son 
ridotte a zero fuorché nell’ infinito ( L. 735 ) , e che per- 
ciò non si dà corpo alcuno assolutamente opaco, nondime- 
no crescendo il numero degli strati DC , EU ec. , l’ordi- 
nate o densità s’ iinpiccoliscon tanto, ohe i raggi di vengo n 
ben presto insensibili e il mezzo perde ogni carattere di 
trasparenza. Sapendosi in fatti che 16 laminette di vetro 

la cui grossezza totale era di j/ ,,# , 5 , non dettero adito 
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grossezza di l^j l,H , 5 produssero una perfetta opacità, so 


che ad di luce , mentre 80 simili laminette 

240 


nella formula A =r ^ _ si ponga Vp = b = 240 , Cc =s 

,T = 1 , PC = ar = 9 . 5 , si avrà A = — 1 

li ' 40 5,4 06339 

( per esser qui iperbolico il logaritmo ) = 1 ,7333 ; e se 

nell* altra formula ly = lb — — si faccia x = 47 5 5, avremo 

A 


ly — /240 — = /i4° — 5/240 = — 4/24° — — bi \ c > 4 ' 

ì ss l , onde f = = o , oco 000 000 3 oi ; perciò quan- 
do l’ordinata o densità sarà ridotta ad y — — , 

^ 1000000000000 


il corpo si potrà chiamare opaco, e il raggio HD non potendo 
vincer l’ostacolo, sarà costretto per la più gran parte a riflet- 
tersi ; dal che potremo inferire che non vi è riflessione disgiun- 
ta da ref razione , nè refrazione separata da riflessione . Intanto 
dobbinm distinguer due classi (fi corpi opachi: gli uni han- 
no le superficie ineguali e mal pulite, come gli alberi, le 
muraglie, i monti ec.jgli altri le hanno levigate ed eguali, 
come i cristalli, i metalli bruniti cc. I primi rigettando i 
raggi d’un oggetto luminoso o illuminato, gli dividono, gli 
sparpagliano e gli riflettono in tutte le direzioni: onde guar 
state e disperse dalla riflessione irregolare l’ immagini de- 
gli oggetti, giunge all’occhio la sola immagine del corpo 
opaco. All’incontro i secondi respingendo quei raggi con 
1’ ordine e con la mescolanza stessa che ebbero nel partir 
dall’oggetto, non solo dipingono nell’occhio se stessi, ma 
conservano anche alle immagini degli altri oggetti la loro 
essenza, inviandole all’occhio ora con le dimensioni natura- 
li, ora con qualche aumento o diminuzione, ed ora con delle 
bizzarre ma sempre uniformi e sempre ordinate trasforma- 
zioni . La teoria della luce riflessa non ha luogo che nella 
seconda classe dei corpi opachi . * 

474- flato per tanto uno specchio concavo qualunque 
MO e nel suo asse $0 nn corpo lucido <I>, è Tacile di asse- 
gnare nell’asse medesimo il puuto o fuoco f ove la riunione 
dei raggi riflessi produce l’immagine dell’ oggetto. Poiché 


5o 
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33 se si» $M un raggio incidente vicinissimo a $0, condotta 

MTal fuoco cercato f e alzala da 31 la normale o raggio 
31C di curvatura ( L. 867. 868), la piccolezza dell’arco 310 
darà Q>Oi=y = $31 , CO = r = CM , /O = x = /’M , onde 
$C=_y — reCf—r — x;ma per essere 310 normale in 31, 
l’angolo d’incidenza $MC deve eguagliare l’angolo di ri- 
flessione /'MC ( 44 ° ) ‘> dunque ( L. 4"1 ) $C ( y — r ): C f 
( r ■ — X ) : : <t>M (y ) : 3If ( x ) e la lunghezza focale fO = 

ar = -^-~~, formula generale che determina le proprietà 

tutte del fuoco in uno specchio qualunque o piano o conca- 
vo o convesso come tra poco dimostreremo. 

• 475. Si osservi frattanto 1°. che $0 —} • CO = r,f O 

= x son sempre in proporzione armonica, cioè y : x : :y — - 
r:r — x, il che è evidente: 2°. che nascendo la formula 
dalle supposizioni di $0 = $31 , CO = CM , fO =JTl , i 
soli raggi incidenti $31 vicinissimi a $0 costituiscono negli 
specchi curvilinei il fuoco f gli altri tagliati l’asse in punti 
tanto più distanti da./" quanto 31 è più remoto da O, cosic- 
ché non è possibile clic uno specchio di questa specie rifletta 
In un sol punto f tutti i raggi venuti in esso da un punto 
qualunque indeterminato $; per altro la densità della lu- 
ce essendo estremamente più granale in f che altrove, il luo- 
co^/’dei raggi che cadono quasi normalmente sulla super- 
ficie 310, può considerarsi come un vero punto fisico ove 
si forma la distinta immagine deU’oggettn $ : 3°. che tro- 
vandosi il fuoco f nei soli assi $0, 1" immagine d’ un og- 
getto $ è sempre in una retta che passa per $ o per il cen- 
tro C, onde un occhio che voglia vedersi, diverrà egli me- 
desimo l’oggetto lucido $ e non otterrà l’intento -se il suo 
raggio visuale non passi per il centro C. 

4"6. Ciò supposto, esaminiamo primieramente le pro- 
prietà degli specchi piani. Poiché le curvature sono in ra- 
gione inversa dei loro raggi ( L. 5lo), la curvatura zero 
dello specchio piano avrà un raggio infinito, e perciò nella 

f*y 

formula generale x — (474) bisognerà fare r— 00, 

il che dà la particolar formula per gli specchi piani x = 


ccy 


co y 

= — = — y , cioè la distanza fG dell' immagine. 


36 


f dallo specchio MUG è negativa ed eguale alla distanza 
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*J>CJ- fieli' oggetto <J> dallo specchio medesimo . onde quanto V 
uno è al di quà di esso , tanto l' altra ne comparisce al 
di là . 


FIG. 
5 6 


47 7 - Dunque 1°. l’ immagine fh nel prolungamento 
dell a normale 4 >G condotta da sullo speccliio; poiché do- 
vendosi trovar 1’ immagine in una retta che passa per <l> 
e per il centro dello specchio (4/5), questa retta sarà 
necessaria mente la normale <I>G ( L. 5to ) : perciò 4 >G,^'G 
non solo sono eguali ( 4~6 ), ma formano anche una stessa 
retta <I> f. 

478 . Dunque 2°. lo specchio piano riflette i raggi con 
la loro naturai divergenza (442); poiché il punto <!> do- 
vendo vedersi non solo nella direzione EO dei raggi visua- 
li 5 ma anche nel vertice /’ del cono lucido E/*(447 )ì ciascun 
raggio <I> 0 , a cagione di /G = <J>G ( 470 , 477 ) eguaglierà 
il suo corrispondente /D ( L. 438 ), ed il cono 0 < 1 > sarà simi- 
le ed eguale al cono O/”, onde OE sarà non meno la continua- 
zione di Omelie di 0<J>, e la riflessione non accrescerà nè 
diminuirà la divergenza dei raggi. 

479 Dunque 3 “. V immagine è simile ed eguale all'og- 
getto ; poiché conservandosi nella riflessione la naturai di- 
vergenza dei raggi (478), l’angolo ottico formato in E dai 
raggi estremi dell’immagine JB, eguaglia l’angolo ottico che 
farebbero in c i raggi estremi dell’ oggetto «MI , onde tB 

— d>B ( 449 ) . 

480. Dunque 4 °. essendo <PG=Jlx (476), $B =fB 
( 4 79 ) e gl* angeli ’ n retti (477), sarà anche <!>BG = 
J HD ( E. 438 ), cioè l’angolo 4 >B/' fatto dall’oggetto <1>B c 
dall’ immagine /fl, è sempre doppio dell’angolo <J>BG fatto 
dall’oggetto <J>B e dallo specchio MG; onde se collocato lo 
specchio orizzontalmente, l’oggetto sia verticale, sarà d>BG 
= 90 e <J>B/’= l8o°, cioè l’ immagine sarà diametralmente 
opposta all’oggetto; se lo specchio s’inclini finche sia < 1 >BG 
= 45 ', sarà OB/‘= 90° , cioè 1" immagine dell’oggetto ver- 
ticale comparirà orizzontale; e se lo specchio s’alzi intera- 
mente onde divenga parallelo all’oggetto, sarà <hBG = o 

e 4>B/'=2 X o° = o, cioè anche l’immagine gli diverrà pa- 
rallela. . ® 

481. Dunque 5 °. il moto dell’immagine è sempre dop- 
pio del moto dello specchio; poiché se dal parallelismo ove 
<J> 15 G =o° e <&B/=o° (480), passi lo specchio ad un’in- 
clinazione 4 >BG = 45 °, si troverà <J>B/ ? =9o° (480), onde 
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mentre lo specchio da o° scende a 45°, l’ immagine corre 
da o° a 90° ; c se dai (\ò° passi lo specchio ai 90°, si trova 
Olì/’ =180° (480), onde mentre lo specchio da o° va a 90% 
l’immagine va da o° a 180° ec. 

482. Dunque 6 °. se da un punto qualunque P dell’ og- 
getto CD, parallelo allo specchio, si conducano i raggi Pc, 
Vd all’ estremità dell’immagine, sarà N)I la porzion dello 
specchio occupata da lei : ma NM : cd : : PN : Pc (L. 467) 0 

PN = Nc ( 476 ) = - ; dunque anche NM = ^ 

( 479 ) s c ' ne l’immagino occupa una porzion di specchio e- 
guale per tutti i lati alla metà dell’oggetto ; onde niuno 
potrà vedersi intieramente in uno specchio parallelo, o vi 
si avvicini o se ne allontani, quando lo specchio non ab- 
bia almeno la inetà delle sue dimensioni, perchè anche l’- 
immagine vi si avvicina o se ne allontana egualmente (4/6). 

, 483. Dunque 7 0 . posto l’occhio I e l’oggetto O nell’ 

^ angolo ABC dei due specchi AB, BC, e condotta da O a 
BC la normale OD onde sia OE — l'D , 1’ occhio I vedrà 
primieramente 1’ oggetto in D; poiché so da I si conduca 
la retta ID, e da ì' ove ella incontra lo specchio, la retta 
OF, sarà l’angolo OFE = DFE = IFB c perciò anche l’an- 
golo d’incidenza OFZ eguale a quello di riflessione IFZ ; 
similmente se dall immagine D clic ora diventa oggetto, si 
conduca all’altro specchio BA la normale DH onde DG — 
GH, l’occhio I per la stessa ragione vedrà nuovamente in 
H l’oggetto O; cosi so da H si conduca a BC (prolungata 
occorrendo) la normale I1L onde HM = LM, lo vedrà nuo- 
vamente in Ij, e se da L ad AB prolungata si conduca la 
normale LR onde LQ = QR, lo vedrà per la quarta volta 
in R ec. e non cesserà di vederlo finché l’una o l’altra del- 
le due retto RI, LI condotte dall’immagine all’occhio, non 
tagli lo specchio fuor dell’angolo ABC, come è chiaro. E 
giacché l'oggetto O si dipinge egualmente e in D nello spec- 
chio BC, ed in K nello specchio BA, nascerà dall’immagi- 
ne K una nuova serie d’immagini, simile a quella che nasce 
dall’ immagine D . 

484. Dal clic si raccoglie 1°. che essendo per esempio 
IR = IN -+■ NR, NR = NL = NS -+ SL, SL = SH = ST 
-+ T1I , TIL TD = TV -+ VD , VD = VÒ , e quindi 
IR = OV-s VT -t-TS-s SN -4- NI, la distanza d’ un’ im- 
magine qualunque II dall’occhio I eguaglia la somma dei 
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raggi incidente e riflessi per cui è veduta : 2 °. che perciò 
l’immagine è tanto più lontana quanto più si moltiplica, è 
attesa la decrescente densità della luce (443)* è tanto più 
la nguida quanto più lontana : 3°. elio crescendo l’angolo 
ABC, scema il numero delle immagini; perchè gli angoli 
EDH, DHL ec. fatti dalle normali OD, DH , ÌIL ec. c- 
guagliando l’angolo ABC (li. 435), al crescer di questo 
cresce anche la distanza di quelle tra loro, e si giunge più 
presto a quella retta che tagliando lo specchio fuor dell’an- 
golo ABC, dà fine alle immagini (483) : 4°. che se gli spec- 
chi snn paralleli, il numero delle immagini , l’une però sem- 
pre men vive dcll’altre, è infinito, perchè tutte si forma- 
no in una stessa normale OD prolungata indefinitamente* 
485. Passo agli specchi concavi e convessi . Già per i 

«*y 

concavi si trovò la formula a: =~ 3 ^ 7 ( 474 ) c ^ ie facilmen- 
te si adatta ai convessi sol clic si faccia r negativa, giac- 
ché in questi il raggio di curvatura è nella parte opposta al 


no. 


5f 


raggio incidente $'0 : si avrà dunqé x = ; 


_ ~yjL 


■2jr . . t 

mula generale per gli specchi concavi e convessi sarà x = 

£~~r f ., cioè ne ‘ concavi il fuoco o immagincy può essere 

al di quà o al di là dello specchio, secondo che 2 -y e mag- 
giore o minor di r : ina nei convessi, qualunque sia il va- 
lor di ay, si avrà sempre x negativa, e il fuoco o imma- 
gine f sarà sempre al di là dello specchio. 

486 . E qui una volta per sempre si osservi che il fuoco 

nè in uno specchio MI) nè in una lente Bl ( fig 63 ) può 
mai esser reale quando si trova nell’ uno dalla parte op- 
posta, nell’altra dalla parte medesima del punto lucido fl>: 
poiché i raggi per andare al fuoco dovrebbero o attraver- 
sar lo specchio ad onta della sua opacità, e non si avrebbe 
più riflessione; o non attraversar la lente ad onta della sua 
trasparenza, c non si avrebbe più refrazione. Il fuoco in 
questo caso è dunque virtuale o immaginario , cioè i raggi o 
riflettendosi nello speccbio'o rifrangendosi nella lente diver- 
gono in guisa, che prolungati si riunirebbero in quel fuoco, 
e l’occhio ricevendogli così divergenti, gli riferisce a quel 
punto ( 447 ) • ■ : 

487 . Dunque 1 °. fatto y=oo } ovvero supposto che n 
punto raggiante fl> 0 4*' sia infinitamente lontano dallo spec- 


e la for- 
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"chio onde i raggi $ 0 , $ 31 , $' 0 , $'M cadano sensibilmen- 


te paralleli sopra di lui (L. 5 lo), si avrà FO —x=.~^~ 

=r r 

±3 x r t r . v 

= — =— — = CF, cioè la distanza dell’immagine dal- 

2 30 2 


lo specchio o concaro o conrcsso eguaglia la metà del 
raggio osculatore . Pertanto in un circolo o sfera, ove que- 
sto raggio r=n ( L. 872), il fuoco dei raggi paralleli è 
distante dal vertice della metà della normale o semiasse 
della sfera medesima; in una parabola o conoide paraboli- 
co, ove r — ~ ( L. 872), il fuoco è distante dal vertice 

d’un quarto del parametro ( L. 746 ); e nel modo stesso, 
trovato il ragpio osculatore, si determinerebbe il fuoco in 
opni altra curva . Ma si noti la differenza considerabile 
tra Poltre curve c la parabola: in quelle, pochissimi sono 
i ragpi paralleli rhe si riuniscano in un sol punto F ( 47 ^)j 
in questa son tutti ( L. 75 o ) ; onde gli specchi parabolici 
sarebbero i più alti a riflettere i rappi paralleli o del So- 
le o d’un oppclto lucido distante almeno di 180 tese (44 2 )» 
se la diflicoltà di fabbricarli con esattezza, non avesse da- 
ta la preferenza agli sferici , dei quali soli perciò inten- 
diamo di parlare in sepnito. 

Il fuoco F prodotto «lai rapgi paralleli dicesi fuoco 
principale ; e la distanza FO del fuoco principale F dal 
vertice O dello specchio, chiamasi lunghezza focale pria - 
cip al e . 

488. Dunque 2°. se y = — ovvero supposto clic $ o $' sia 


infinitamente vicino allo specchio, si avrà x = 

• 4 — y __ | 

= = — , cioè l'immagine f sarà sulla superficie 

2 » r co 5 o s r 


stessa dello specchio 310 , nel concavo in certo modo sulla 
convessa, e nel convesso sulla rancava. 

489. Quindi se la distanza dell’oggetto si esprima in 
parti del raggio r, e si faepia y — mr , avremo per gli spec- 
chi concavi x = — — - — : onde 1°. se in < — , sarà 2 m < X 
2 tu — 1 5 2 

•d x negativa, cioè il fuoco sarà dalla parte opposta, lun- 
go 0$', 
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go 0 <t >' , allontanandosi dallo specchio al crescer di tii\ 2*. se g- 
pt=~ t si avrà 2»» = 1 ed x = ao , onde posto l’ogget- 
to nel fuoco principale F, i raggi riflessi son paralleli; 3 i°. se 

m > ■£*, sarà 2 m >iedi positiva :ove si osservi che m pu<* 

esser < l, = l,e>l; perciò quando m < 1 (cioè l’oggetto 
è discosto più della metà del raggio, ma meno del raggio inte- 
ro ) m — X è quantità negativa, e quindi 21» — 1 ( = m -+• 

m. — 1 ) <. m, ed x ( = — - — ) > — (L. 48) onde x>r; 

S itando w = 1 (cioè l’oggetto è nel centro) x = r; e quan- 
o m > 1 (cioè l'oggetto è più lontano del centro) m — 1 è 
quantità positiva e ±m — 1 ( = »»-+•/» — 1) m , onde x^ 

= }< — e > — ( L. 48), cioè < re > — , o 

il fuoco sarà sempre tra F e Gj 4 °- finalmente se m =oo , 
je ss -j- come si sapeva ( 487 ) . 

490. La stessa supposizione darà negli specchi convessi 
x — ~ m ^ r ~ = ~ , onde qualunque valore abbia m , a: 


è sempre negativa, e il fuoco dei raggi che partono da <£',0 
nella parte iuterna cioè immaginario (486.); quindi 1°. ss 

m , sarà — ■> 2, ej 4 - > 4 » onde (non attenden- 

2 m ft* 

do più al seguo) x < ( L. 48 )> a 0 - so m = -i-» sarà 

Sto =1 ed x = — : 3 °. se m > — sarà - < 3 ,e 24 - 
4 * a ’ » r» 

■< 4, onde x ■> — ; ove essende m ss 1 , si ha a? = ed es- 
4 3 

sendo m > 1 , cioè-^ < 1 (e perciò 2 -4- — <3 e> 2 ),vie- 
ne x "> — e : 4°. infine se 1 » = 00 , si ha 2 =a — co-, 
me sopra ( 487 ) . 
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491 Dal che generalmente si vede ohe negli specchi 
concavi,, scostandosi l’oggetto 0 dallo specchio d’ un solo ge- 
roiraggio OF, l’ immagine^/* se ne allontana per la parte op- 
posta ( 4 ^ 5 ) da zero fino all’infinito (488. 489 ); continuane 
do a scostarsi l’oggetto $ d’un altro semiraggio FC, l’im- 
magine,/' torna dall’infinito, e per la parte stessa si accosta 
allo specchio fino al centro C ( 489 ): e se lo scostamento 
dell’oggetto $ prosegue al di là del ccatro, l’ immagine/ 7 
scende da G verso F, e non vi giunge che quando ne è infi- 
nitamenta distante. Ma negli qjecchi convessi, se l’oggetto 
si scosti delle medesime quantità dallo specchio, l’imma- 
gine f sempre dalla parte opposta (485) primieramente se 
ne allontana da zcto (488) fino al quarto del raggio (490), 
poi dal qnarto fino al terzo, e infine dal terzo fino alla metà. 
■' 49-- Se l’oggetto A sia fuori dell’asse <t>0 ma in modo 

che A,Bsieno egualmente distanti dallo specchio, condot- 
to da A per il centro C l’asse AM, la sua immagine a da- 


rà oM = x : 


±z'n 


" 2 y=fr 3 


bO = x' = ( 4®3 ) ec. : ma 


y =s AM , y' = BO ec. perchè tutte queste linee passano por 
Il centro C e appartengono agli assi degli specchi (4"4)» di 
più AM = BO per ipotesi e CM = r — GO = /; dunque x =s 
x' ed <»M = M)ec. , cioè anche le immagini a , b saranno e? 
gualrnento distanti dallo specchio MO, il quale se sia concavo, 
mostrerà diritta l’immagine ab quando l’oggetto c l’imnia- 
ginc siano dalla stessa parte del centro C, © la mostrerà ro- 
vesciata se il ccatro G sia tra 1’ uno e l’altra, perchè le 
immagini dei punti A , B dovendo necessariamente passar 
per C (475), vi si segano e vanno nei ponti opposti a , b . 
li’ chiaro clic questo raziocinio si applica rigorosamente a 
tatti i punti di AB se AB sia un arco concentrico allo spec- 
chio, e prossimamente se AB nc sia la corda; onde l'imma- 
gine ab è presso a poco simile all’oggetto AB, e per aver 
la posizione dell’intera immagine d’un oggetto, basta calco- 
lar quella del suo punto b nell'asse. Ora i triangoli isosce- 
li e simili ABC, oftC danno AB : ab : : GB : C b\\ BO =? CO; 
CO — M>, ovvero ( fatto negativo il raggio negli specchi 
convessi (485) ) AB : ab : :y r : r — x : :y ±z r : ±= r x p 


_>7 

Zy =p r 


•f— 1 y y ^ 

:y : ^-^-;dunqu blè grandezze dell’ oggetto e dell’ imr 



)(35)( 


magine stanno coma le lor distanze y 


te ry 
•iy^r 


cioè y , t dallo 


no- 


Specchio . 

Gli Ottici più precisi dimostrano che l’immagine d’uft 
oggetto rettilineo è una porzione or di parabola or d’ellis- 
se or d’iperbola ed or di circolo: ciò per altro non inte- 
ressa ponto l’uso ordinario degli specchi. 

493. Osserveremo per ultimo che fin qui abbia m sem- 
pre supposti divergenti i rojrgi $0, <1>M : ma qualora o per re 
natura o per arte 4>0 , DM, <£'0, D'M fossero convergen- 
ti , è chiaro che <J>0, DM e 4>'0, D’M 00 sso n considerarsi 
nello specchio concavo come venuti da <t 7 e nel convesso da 
C ove anderebbero a riunirsi; onde poiché <P', C son dalla 
parte opposta l’uno alla concavità, l’altro alla convessità. 


py 

nella formula x = —~ (485) bisogna far negativa 

"T 

“F ry ry 

e si avrà la lunghezza focale x = = — ,nuo- 

0 — jjifr fixiy 


va formula per i raggi convergenti, dalla quale potranno 
dedursi delle conseguenze simili a quelle che dalla prima si 
son dedotte. 

494- Osserveremo ancora, che oltre gli specchi piani e 
sferici, ve ne sono dei prismatici, dei piramidali, dei cilin- 
drici e dei conici: gli uni son composti di più specchi pia- 
ni o verticali o inclinati; gli altri partecipano dei piani nel- 
la loro altezza e degli sferici nella lor larghezza; onde l’ im- 
magine d’un oggetto verticalmente presentato ad uno spec- 
chio cilindrico verticale, sarà esatta riguardo alle dimensio- 
ni verticali (480) 0 sarà deformata riguardo all’ orizzonta li 
(492). Vi son dei metodi pratici , dipendenti dalle regole di 
Prospettiva, per delineare in un piano delle figure deformi le 
cui immagini compariscano regolari in uno specchio conico 
o cilindrico, ma non ci fermeremo in queste ricerche di 
sola curiosità . 

495. Aggiungiamo piuttosto qualche cosa intorno agli 
specchi ustorj , così detti perchè riunendo i raggi ardenti 
ilei Sole verso il fuoco principale F , vi sveglian la fiam- 
ma , vi liquefanno i metalli, vi calcinan le pietre ec.; e poi- 
ché i soli specchi concavi son capaci di tali effètti, mentre 
essi soli fanno convergere e riducono in un fuoco reale F*i 
ragg i paralleli (485), che gli specchi convessi cangiano in di- 
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58 vergenti, sia lo specchio concavo QOt col raglio PQ paral- 
lelo air asse ed ultimo di tutti quelli cli’eì può ricevere: si 
sa che questo, se 6Ì& assai lontano dall’asse 4 > 0 , non ande- 
tù ni fuoco principale F(4 75 ), ina a qualche puntoinferio- 
re Y di cui si avrà la posizione se si determini qual parte del 
raggio CO è la retta Ff’ occupata dai ragadi riflessi di tutto 
lo specchio QOI . Condotto pertanto il raggio o normale 
QC = CO = i,e posto l’ angolo d’incidenza I J QC = CQj ' 


<44° ) =/^Q ( L. 414 ) = i , si avrà fC = ( L. 656 ) 


scn 2* 


scn 1 


■ischi cos 


-^ ( L. 621 . 2Ó* ) = j e quindi Tf = J'CÀ — 


CF = -i - — ± ( 487 ) = 1 —^ = — 4 -' (L. 622. 3 a*>, 

2 COS I 2 ' J 2 COS I cos i v J 


©nde calcolando questo rotto, sarà nota ia parti (lei rag- 
gio CO = 1 la cercala E/’; così se i = 6 o° , sarà (L. 6 i 3 ) 

, cioè il raggio riflesso ’Qf cadérti in O •, se i = 

io" , = 20*' , = 3 o" = 90'' , sarà Tf = o , cioè il 

raggio riflesso raderà in F come già si sapeva ( 47 ^)» « 
seu* JL ì 1 

-te i = 3 ° , verrà ‘±- = o , 000686 = — — « cioè IY 

cosi M 5 S 

^ C45» eC ’ ’ mode che più piccola sarà 1* ampiezza 

© apertura dello specchio-, dalla quale Tf dipende , più 
grande sarà la condensazione dei raggi . Ma siccome per 
l’opposto col diminuirsi lo specchio, scemali numero dei 
raggi riflessi, e perciò anche In loro attività, determinia- 
mo ora fino a qual .segno deliba estendersi -uno specchio 
sierico onde se ne abbia il massimo effetto possibile . 

496. Siene «bO-sDE i raggi che partono dalle due estre- 
mità o lembi <t> ,D del diametro del Sole; dunque l’immagine 
dell’ una e dell’altra passerà per C( 475 ), l’angolo <J>CD = 
©GB misurerà il diametro apparente del Sole ( 45 l)i’imma- 
gine di <I> sarà in i’ ( 486 ), di D in A, ed FA parallela alla 
carda QB sarà l’immagine dei diametro (492). Ora gli effet- 
ti dello specchio ustorio sono evidentemente prodotti dalF im- 
magine del Sole r)<«tretta intorno ad AF ; onde come tutti i 
raggi che oadouo tra A ed F accrescono questi effetti, così 
tutti gli. altri che passano di là da quei punti, sono inutili ; 
la questione èdunque ridotta a trovar l’angolo CQ A = QCO 
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= Ì ( 495 ) fatto dal raggio CQ dello specchio e dall’ estre- 
mo rag-rio utile QA , ovvero 1 ’ angolo A^/T = 2 i (L.420) . 
li noto che il diametro apparente del Sole è di 3 a' in circa; 


FIG. 

5 


dunque OGB = 3 a' , e poiché OC : CF : : OB : FA ed — — = CF 

2 

( 486 ), sarà FA = — = sen 16' , immaginando sopra OB un 

raggio normale (L. 644 )- Quindi preso per rettangolare il 
triangolo AFf, giacché U suo angolo A F/*= 90° , 1 6' ( L. 

, 1 . 

4 oi . 424 ) 5 avremo FA = sen 16' , F/' = -—p- ( 49-5 ) > 

, ^ frasi, sen \6' coti — 

onde tang A/F = tang 2.1 ( = ) = - ■ ~rjj~ 6 4 6 )i 

" 2> 


sen 2iien‘ i i 1 seni se»' hi 

quindi sen 1(5' = ~=z r — - ( L.621 . 26'), 

coi 1 coi it coi 2/ ' 7 


equazione che risoluta col metodo delle false posizioni darà 
*= 11 °, 1$ in circa (L. 665 ); onde poiché non pregiudica 
il dare allo specchio uno o due gradi di più di quelli che il 
calcolo assegna , potrà concludersi che uno specchio sferico 
produrrà il massimo eff etto possibile quando abbia un am- 
piezza di 24° o di a 5 ° . 

497. Pertanto tutti gli specchi di 25 ° avranno nna for- 
za eguale, qualunque sia il lor diametro; poiché se per una 
parte, quelli che lo hanno più piccolo come Q'OT ricevono 
un minor numero di raggi, per l’altra pero essendo QI ; 
QT : : FA ; F'A' ( L. 5 c 8 ) gli riuniscono in uno spazio pro- 
porzionalmente più piccolo , e si sa che i raggi sono tanto 
più efficaci quanto più son condensati ( 443 ) : nondimeno gli 
specchi maggiori avendo il fuoco ad una distanza più gran- 
de dalla superficie, pnsson produrre alcuni effetti che inva- 
no si aspetterebbero dai minori . Del resto gli effètti di due 
specchi qualunque, dipendendo dalle densità d, <1 dei raggi 

che riuniscono, ed avendosi d = ~ (lo), sarà d: 

■3 y * V X 


■ p m m 

w • • • — 

• • ■ 
v v 

dai circoli 


; ; ma le masse m 
di QN = j,Q'N' = 


m 

’■ s 


della luce sono espresse 
e i volumi v , v'dai circo- 


li di AF = f, A'F' = f ( 496 ) i dunque d: <f : : jr^ : 
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)( ss X 


# ^ • 

- — : : y; : ; e poiché atteso 1’ angolo costante OCB 

/ ^ / / 

(.496 ) j 8 * l* a sempre AF : FC : : A'F' : F'G , ovvero/' :f : • 


y 

— : — ( 487 ) , sarà finalmente d : cT : : ~ — ; - — , cioè 
3 2 4 : r* £ r'* 

gli effetti degli specchi son proporzionali ai quadrati o del- 
le loro ampiezze direttamente e delle loro lunghezze foca- 
li principali inversamente. Dal che si vede di nuovo e in 
generale, che. gli effetti di due specchi simili qualunque son 
sempre eguali,. mentre in tal caso s s’ : : r : r . 

498. Mancando i raggi del Sole, possono aversi dei con- 
siderabili effetti anche coi comuni carboni accesi, sol che 
questi si collochino esattamente nel fuoco principale dello 
specchio; poiché se i raggi ardenti che allora si rifletton 
paralleli (489), incontrino in giusta distanza un nuovo 
specchio, si renderanno al fuoco principale di lui ( 487 ) e vi 
incendieranno delle materie combustibili in proporzione del- 
ia loro attività. 

, Luce refratta. 


499. Stabilito una volta coll’esperieaze più delicate e 
più certe che la ragion dei seni d’incidenza e di refrazione 
è costante (4^9), poco vi è voluto ad esprimerla con dei 
numeri in cui tutti gli Ottici son convenuti : così se il rag- 
gio passi dall’aria A nel vetro comune V, la ragion dei se- 
ni d’ incidenza A seti i e di refrazioue V seti r è di 3l : 20 
ovvero di 3 : a prossimamente; se passi dallaria A nel Flint 
o Flintglass F ( è questo un celebre cristallo che si fabbri- 
ca iu Inghilterra ) la ragion dei seni A seri i, F scn 1 è incir- 
ca di 8 : 5; e se passi dall’aria A nell'acqua II, la ragion 
dei seni A scn i , Il sen r è io circa di 4 : 3; reciprocamen- 
te è di 20 : 3l , o di 5 : 8, o di 3 : 4 se passi dal vetro co- 
mune o dal flint o dall’acqua nell’aria, e questa reciproca- 
zione si intenda qui avvertita una volta per sempre. 

fico. Dunque i°. avendosi A seti i : V sen r: : 3 : 20 , 

A sen i : F sen r:\ 8 :5; ;3l : A seni : II sen r : : 4 : 3: :3i : 


sarà V scn r ovvero (ciò che è lo stesso) V sen i : F sen r, 
: : 20 : “ : : 32 r 3t , ed H sen r o H sen i : V sen r : : ^7 J 
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OC : 593 : 80, cioè se il raggio passi dal vetro nel flint, la 
ragion dei seni sarà di 3-2 : 3l , e se passi dall’acqua nel ve- 
tro, di 93 : 80 e reciprocamente. 

501. Dunque 2°. se I , i sieno due angoli d’incidenza 
cd R , r i corrispondenti di refrazione, supposti due mezzi 
qualunque e la ragion dei seni n : 1 , si avrà sen I : sera R : : 
n : l : : sera i : sera r; onde se I > i , sarà anche R "> r , cioè 
Crescendo o scemando l’incidenza, cresce o scema anche la 
refrazione. 

502. Dunque 3°. se i ed i -4- di sieno due incidenze po- 
chissimo differenti , ed r , r -4- dr le corrispondenti refra- 
zioni (5oi ) , avremo sen ( i -+- di ) : sera (r -4- dr ) : : #*: 1 : : 
sera i : sera r, cioè ( L. 614 ) scn * coS di -4- sera di cos i : sera r 
cos dr -+ sera dr oos r , ovvero ( L. 617 ) sera i -+• di cos i : 
sera r -4 dr cos r : : sera i : sera r , e quindi permutando e sot- 
traendo (L. 21 1) di cos i : sera i : : dr cos r : sera r, onde poi di : 


! , ttn t 
dr : : 


se* r 


cos i cosr ! : tan & * • tan ff r » on( l e se ta,l o 1 "> tan S r » 
cioè se i >■ r, sarà anche di "> dr; ma variando idi di ed 
r di dr, la deviazione,^ varia di daf, e per la natura di 
quest’ angolo {439) si ha d$= di — dr; dunque poiché di 
>■ dr sarà dì una quantità positiva, cioè crescendo o sceman- 
do 1* incidenza, cresce o scema anche la deviazione (L. 833). 

5©3. Dunque 4°- se un raggio di luce HD passi da uno 
in un altro mezzo uniforme IB terminato dalle superficie pa- 
rallele IA f KB, chiamate i , 1 la prima e seconda inciden- 
za HDE, DGV, ed r,d le corrispondenti refrazioni LDC, 
FGG , si avrà sera i : sen r : : ra : le sera i' : sera d : : 1 : n (499) » 
ma r—i' attese le parallele, e perciò ra sera r = ra sera 
dunque anche sera i — sen d ed i = HDE = d — GCF , cioè 
il raggio emergente GG è parallelo all’incidente HD. 

5t>4- Dunque 5°. se in un prisma triangolare IAK di 
vetro l’angolo i = HDE sia piccolissimo, sarà r =s LDC ttn- 
cpr piè piccolo ( 499. L. 573) onde la ragione dei due an- 
goli non differirà sensibilmente da quella dc’loro seni (L. 

617 ) e si avrà (499) * : r : : 3 : 2, r , la deviazione 

BDC — $= i — r = -j , ADC — 90° =j: — , c ( fatto l’ an- 
golo rifrangente A = a) ACD =3 180° — a — ADG s=S 

90° — a , ed VCD = *' ?= 90° — ACD = a =? ~ ; 

3 3 
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60 aunque «e anche i' e perciò a da cui i' dipende (L. 5 i 4 ) 
e sieno molto piccoli , nel passaggio dal vetro nell’ aria si 

É1 .V!à i' : ✓ : : a : 3 (4 ») , r = f = £ =, i fi I. doviamo- 

ne MCG = ovvero essendo - ne - 

gligihile , <}'= — : cioè i°. la deviazione dopo le due re- 
trazioni eguaglierà la metà in circa dell’ angolo rifran- 
gente : a . poiché $' = — , nello stesso prisma la devia- 
zione £ è invariabile ancorché varino l’ incidenze i i' ; 
purché sicno sempre assai piccole : 3°. in un altro prisma 

della stessa materia sarà dei pari A r = e perciò d : 
^ '' ~2 1 a '• A i cioè le deviazioni son proporzionali! 


agli angoli rifrangenti . 

5 c 5 Ma Ncvvton ha scoperta nei prismi delle pro- 
nai P neta . molto piò singolari. Introdotto in uua camera oscu- 
ra e ricevuto sulla faccia IA del prisma e normalmente 
nll asse il raggio L , vedesi egli dopo le due refrazioni 
datarsi in uno spettro bislungo rp e dividersi in sette 
specie di raggi diversamente coloriti , cosicché la prima 
specie , contando dai più bassi , forma la scala graduata 
del color rosso ed occupa 45 parti di tutta la lunghezza 
dello spettro diviso in 36 o , la seconda specie dà la sca- 
la del colore aranciato e ne occupa 27 , la terza dà quel- 
la del giallo e ne occupa 48 , la quarta dà quella del ver- 
de e ne occupa 60, la quinta dà quella del celeste e ne 
occupa parimente do, la sesta dà quella del tuiv/iino e ne 
occupa 40 , la settima ed ultima dà quella del paonazzo e 
ne occupa 80. Se il seno d’incidenza dentro al prisma sia 
comune a tutte le specie di raggi c si supponga diviso in 
oc parti, si trova per esperienza (432) che uscendo i rag- 
gi dal prisma nell’aria, il seno di refrazione della scafa 
dei rossi va dalle 77 fino allo 77 \ di quelle parti, della 
scala degli aranciati dalle 77 £ fino alle 77 4, dei gialli 
dalle 77 j fino alle 775, dei verdi dalle 77 ^ fino alle 

77 i > t * ei dalle 77 3 fino alle 77 -j , dei turchini 

: “* • • • dallo 


Digitized by Google 



)( 40 ( 

dalle 77 1 fino alle 77 J , dei paonazzi dalle 77 £ fino al- 
le 78. 

5 c 6 . Segue di qui i°. che la luce è un composto di set- 
te specie di raggi omogenei che sono inalterabili; poiché se 
per un numero qualunque di prismi si faccia nuovamente 
passare una specie di raggi, per esempio i rossi, questi non 
si decompongon mai ulteriormente e restano sempre rossi ; 
perciò i colori ottenuti dal prisma diconsi prismatici o pri- 
mitivi. La lor mancanza totale da il nero, la lor mescolan- 
za produce un nuovo colore che a proporzione partecipa dei 
componenti, e l’unione di tutti insieme genera il bianco. 
In fatti se si divida un circolo in sette settori colorati , corri- 
spondenti ai sette spazj occupati dai colori nello spettro 
prismatico ( 5 o 5 ), e si rivolga velocemente intorno al suo 
centro, tutta la superficie comparirò, quasi bianca o del co- 
lore stesso della luce solare: se la bianchezza non è perfet- 
ta, dee attribuirsi al difetto di gradazione e all’impuriLà 
dei colori artificiali. Del resto la differenza dei colori ne- 
gli oggetti visibili nasce da quella dei raggi che gli riflet- 
tono; l’oro è aranciato, la foglia dell’albero è verde ec. 
perchè dissipano o assorbiscono tutte le specie di raggi fuor- 
ché gli aranciati e i verdi, o per dir meglio,, perchè i soli 
aranciati e verdi riflettuti dall’ oro e dalla foglia , fanno nell* 
organo della vista un’impressione tanto efficace, che l’ im- 
pressioni più deboli di tutte l’ altre specie di raggi divengo- 
no insensibili: così l’inchiostro è nero perchè assorbisce tut- 
ti i raggi, e il latte è bianco perchè tutti gli ripercuote. Ta- 
le è in compendio la teorìa Newtoniana dei colori. 

507. 2°. Che crescendo continuamente i seni e perciò 
anche gli angoli di refrazione dal primo raggio del rosso fino 
all’ultimo del paonazzo ( 5 o 5 ), le sette specie di raggi si 
rifrangono variamente in un medesimo mezzo, ed i rossi 9 
passando per esempio dnll’aria nel vetro , sono i meno , coma 
i paonazzi sono i più rif/angibili di tutti gli altri. Pertan- 
to le proporzioni assegnate di sopra (499- 5 oo ) tra i seni 
d’inciaenza e di refrnzionc convengono ai soli raggi medi, 
o di media ri frangibilità , a quelli cioè i cui seni sono roedj 
aritmetici tra i seni dei rossi e i seni dei paonazzi : ma distin- 
guendo ora le tre specie R , M ,P dei raggi rossi, medj o 
verdi ,e paonazzi che passano dall’aria A nel vetro Vo nel 
flint F o nell’acqua H ec. e reciprocamente, potrà formar- 
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«1 con quanto si è stabilito ( 499 • 5oo . 5o3 ) la seguente 
più esatta 


Tavola delle ragioni dei seni d'incidenza c di retrazione 
dèi raggi rossi r medj e paonazzi. 







dall' 

Aria nel Vetro 


f 08 

R 



22 

: 5 o 

1 , 54 *'» 

1:0, 64935 


5 ° 9 

W 

seni 

sen r : 

2 '. 5 

: 5 ° :; 

1 . 55 s « •' •' 

1:0, 64516 , incire 

: Si : 20 

510 

P 



2« 

: 5 o 

1.56:1 

1 : 0, 64103 







dal.’ 

Ar a nei Flint 


5 " 

R 



313 

•200 

1 . 565 : 1 

I : 0, 63898 

8:5 

512 

M 

sen i 

sen r : 

316 

•JCO T 

1 , 580: 1 : 

: 1 : 0. 64291 , ine: 

513 

P 



319 

200. 

I , 5 -» 5 i « 

l*:o, 62696 







dall’ Aria nell' Acqua 


6>4 

R 



108 

: 8< 

1 . 33333 

1 1:0.75000 


5'5 

M 

sen i 

sen r : 

108, 

5=81: 

1 , 3395 * : 

1 :: 1 : 0,74654, me ::4 = 3 

516 

P 



log 

: 81 

» , 34568 : 

l 1 : 0,74312 







dal Vetro nel Flint 


5'2 

5'8 

R 

M 

seni 

sen r : 

3 ' 3 : 
3 i 6 : 

308 
310; : 

l ,01623 fi 
1 ,oi> 35 ; 1 

l:o, 98403 
:: 1 : 0,98 101 , ine: 

: 33 = 3 » 

5'9 

P 



319 : 

312 

1 ,02244 : 1 

1:0, 97806 







dall’ 

Aequa nel 

Vetro 

HI 

520 

P. 



926: 

800 

1 , 15:3: 1 

1 10,86393 

: 93 : 80 

521 

M 

seni 

sen r : : 

928: 

800 : : 

l , 1 600 : 1 

: : I :o, 86207 ,inc: 

6*2 

P 



930; 

800 

I , 1625: 1 

1:0, 86022 



523. 3°. Che fatta n\\ la ragion dei seni d’incidenza' 
«di retrazione per i raggi mef lj, sar k generalmente quella 
dei rossi n — N : 1 , e quella dei paonazzi n -+ N : 1 , ed N 
Barala misura della forza dispersiva nei dato mezzo, il cui. 
valore si avrà sostituendo ad n e ad n — N ovvero ad n -+■ M 

i loro numeri corrispondenti : così nel passaggio dall aria nel 
vetro si ha n — N = 1 , 54 R d n == 1 9 5.9 onde N =s 1 #0 : 
dall’aria nel flint N Z= - 2 ^Z' dall’aria nell acqua N = s oy : 
dal vetro nel flint N = ^ , prossimamente^ec. 

524. 4°. Che supposta l’ incidenza i = 90 ° incirca e per- 
eto sen i =; 1 , ai avrà per gli angoli di retrazione: 
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dall’ Aria 
nel V etro 

1 R 0 , 64935 ( 5 o 8 ) = sen 40% 29', 33 " 

| MVfenr = 0,64519 (509) = sen 40 , 10,40 
-P o, 64 lo 3 ( 5 lo) = sen 39 , 52 , 6 

dal V Aria. 
nel Flint 

| P- ° , 63S98 ( 5 l 1 ) = sen 39 , 42 , 57 

| MT*enr = 0,63291 (512) = sen 39 , i 5,55 
- P 0,62696 ( 5 l 3 ) =^e« 3 d ,49,34 

dall’ Aria 
nell’ Acqua 

' R 0,75000 ( 5 l 4 ) = sen 48 , 35,25 

MHsenr = 0,74654 ( 5 l 5 ) = sen 48 ,17,30 
, P O, 74312 ( 5 l 6 ) = sen 47 , 59 , 52 

dal Vetro 
nel Flint 

'R 0,98402 (517) = sen 79 , 44,36 

' M Fse/*r = 0*98101 ( 5 i 8 ) = sen 78 l 48 . 58 
. P 0,97806 (519) = sen 77 , 58,33 

ànXV Acqua 

nel Vetro . 

• 

' R 0,86374 (620) = sen 59 ,45,39 

IV senr = o, 86 i 85 ( 5 ai) = sen 59 ,32,89 
„ P 0 ,'85997 ( 522 ) = sen 59 , 20 , 29 


5 o 5 . 5 °. Che all’incontro dunque non potrà mai un rag- 
gio rosso passar dal vetro comune nell’aria se sia t "> 4° > 
29' , 33" , nè dal flint nell’aria se i > , 42' , Ò7" , nò 

dall'acqaa nell'aria s e i> 4 ®° 9 35 ', 25 ", nè dal flint nel 
vetro se i ■> 79° , 44 > 9 36 " , nè dal vetro nell’ acqua se i > 
59° , 44' , 20" , perchè crescendo la retrazione al crescer dell'i 
incidenza (5oi), verrebbe sen r > sen 90% cioè il seno di 
retrazione sarebbe maggior del raggio, il che è'assurdo (L. 
òli ). Ora i raggi rossi sono i raen rifrangibili (507); dun- 
que se essi non passano, molto meno passeranno tutte l’al- 
tro spocie di raggi: in questi casi pertanto il raggio sarà 
rispinto indietro, e la retrazione si cangierà in riflessione, 
fenomeno raaravigiioso che ha fatte immaginar sulla rifl.es- 
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sione e refrazionc delle ipotesi affatto singolari : noi non ci 
fermeremo a parlarne. 

526. <3°. Che i raggi più rifrangibili sono dnclic i più 
riflessibili; poiché mentre i rossi non son riflettuti nel ve- 


tro se non sia i > 4° s - 9 * > 33 " ( 5^4 ) j * paonazzi più 
rifrangibili (507) si riflettono snbito che i > 39° , 52' , 6"; 
dicasi lo stesso del flint, dell’acqua ec. 

Ù 27 . Sottraendo ora le diverse refrazioni u dei raggi ul- 
timi o paonazzi dalle refrazioni p dei primi o rossi, ovvero 
queste da quelle secondo la lor minore o maggior grandez- 
za, si avrà l’angolo di dispersione o la dispersione d : così 
(5-4) P -u = 4o° 5 29' , 33" - 3 9 ° , 5i' , 6" = o° , 3/ , 2 7" 

= d è la massima dispersione dopo la refrazione dei rostri 
che passano dall’aria nel vetro : p — « = 39° ,42' , àj ' r — 38°, 
49' , 34" = 0° , 53' , 23" = d è la massima dispersione dopo 
la refrazion dei raggi che dall’aria passano nel flint cc. Dal 
che può dedursi che la differenza tra gli angoli p,u è pic- 
colissima, ovvero che p — u = d è ordinariamente un an- 
golo minimo, giacché nel passaggio del vetro nel flint, ove 
accade ima dispersione più grande che in ogni altro passag- 
gio, si trova (524) p — a = 79 0 , 4f\ s 36" — 77 0 , 58' } 33" 
= 1° . 46' , 3" — d , cioè la massima dispersione non egua- 
glia due gradi. 

628. ì’osto ciò, potrà conoscersi la dispersione d dopo il 
passaggio dei raggi solari per lina superficie IA , sol clic sia 
data l’incidenza ì dei raggi ined j, la ragione n : 1 dei seni d’. 
incidenza e di refrazione, e la inisuraN della potenza disper- 
siva . Poiché avendosi M seti i : M sen r : : n : 1 , sarà M sen r. 


= — seni , __ m \ avendosi inoltre ( 527 ) R sen i : R 

sen r ( = sen p ) : : n — N : 1 . e P sen i : P sen r ( — sen u ) : : 7» 

-+ N: 1 , e facendo lutti i raggi sulla superficie rifrangente 

un comune angolo d’ incidenza (442), sarà R sen i = P sen i 

ed ( n -4- N ) sen u= (n — N) sen p ; onde essendo p — u 

un angolo piccolissimo (527) e scn P scn u = - sen m P cr 

la natura dei raggi medj (£>07), si avrà (L. 662) p — u = 

n'Ntaugm , , n •. 

= — = d = tang d presso a poco. Cosi posto i = là , 

3g' , 5" . n = — = 1 , 55, N = — ( 523 ) , sarà M sen r 
y * > 50 100 v ' 
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= sen m — sen l 5 °, tang d = — d " g 15 — tango 0 . 11' 33 " 

loo- i , 5 S 5 

e perciò la cercata dispersione d = n' , 53". 

5-29. Clie se da una superficie IA passino i raggi ad un’ 
altra inclinata KA , come per i lati del prisma 1 AK il cui 
angolo rifrangente A = a , chiamate m . m le refrazioni LDG, 
FCG dei raggi medj; i' = VCD la loro incidenza in AK ; p, 
p' ,u,u' le refrazioni dei roggi primi ed ultimi ’,e g, h le loro 
incidenze in AK,sesi osservi che p >• u (507), onde A >. g 
ovvero g > h ( L. 5 f 5 ) ma sempre u! > p' (507), avremo M 
scn f: AM scn 1 3 : : 1 : n (499) ? ed AM sen r = n M sen i! = sen 
m'\ avremo inoltre sen g : sen p'::i:n — N, sen h : sen u' : ; 
3:«-4-N 5 («-t-N) scn li = sen u ' , ( n — . N ) scn g = sen p ' , 
e però essendo p — u — =t h g (L. 5-5) ep'-a'un ango- 

> • 1 ■ • • s , -, \ 2N sen ( 1' ±= tu \ 

Io piccolissimo come sopra , si avra ( L. 663 ) — 

• . co s tu cos m 

= a' — piovvero poiché i' =t»» = «(L. 574 ) c< ^ u ' — p ' = d? t 

2N re» a , r „ ... . _ s 

«ara— 7 = « = tang d vicinissiinaraeate. Cosi n- 

tenuti i valori di sopra ( 5 q 8 ) e posto a = 3 o° , poiché sen ni 
= sen 1 5 ° , sarà 1 — a — m= 1 5 ° , sen m' — n M sen i' — \ , 
55 . sen l 5 ° = sen 23 ° , 39' , 5 " , e tang d! — 

yolxcosxs' e ."?*3°,&, ? = tan S °° » » 5a " e P er ' 

ciò l'angolo di dispersione d! — 38 ' , 52 ". 

53 o. Ma se al rincontro per mezzo degli angoli di re- 
frazione c di dispersione voglia determinarsi la misura del- 
le potenze refrattiva e dispersiva d’ nn prisma , ricevuto 
normalmente sulla sua prima superfìcie un raggio solare, si 
misureranno con esattezza l’angolo di refrazione AMr’ dei 
raggi medj alla secoiida superficie, l’angolo di dispersione 
d e l’angolo rifrangente a, e avremo AM£ = o,Mr = o, 
Mi' = a ( L. 572 ), AMr = m! , e sarà nota la potenza re- 
frattiva o la ragione tra M sen il cd AM sen / . Sia dunque 
M sen i' : AM scn : 1 : n; dunque AM sen *:M sen r::n : 

l ( 499 ) ed M sen r = sen in ( 528 ) : ma — = d (528) \ 

dunque la misura delta potenza dispersiva N = — — — . 

1 1 a tang m 


FIG. 


60 
e 

61 
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E qui si noti che l’equazione (n — N) sedp = (« -4- N) 
sen u (5a8) da cui nasce tutta la teoria e delle potenze di- 
spersive e degli angoli di dispersione, non si riduce «Ile for- 
me che le abbiamo date (628,529) se non nell’ipotesi di p 
prossimnmeute eguale ad u (5-2J ) o di p en u prossimamen- 
te eguale a zero; onde quando l'ipotesi non sussista, la 
teorìa non avrà luogo. E* però vero che se gli angoli d' in- 


cidenza e quindi (5 oj.) anche quelli di refrazimie saranno 
assai piocoli, la pratica differirà dal rigor matematico di 
aoli', pochi secondi, il cui effetto non è sensibile .all’occli io; 


e diciamo ali' occhio perchè in somma tutte queste ricerche 
6ulla dispersione dei raggi omogenei sua d irette a perfezio- 
nar le macchine ottiche di cui tra poco ragioneremo. 

53 l. I prismi guidano naturalmente alla consid^razion 
- delle lenti o di quei solidi diafani MCND di forma lentico- 
^ lare, il cui asse BQ congiunge i centri P,Q dei due seg- 
menti sferici MCN , ND 3 I che gli compongono. In fatti ri- 

S uardando la lente come un poliedro d’infinite, faccio , e sten- 
endo indefinitamente in due piani le due facete per cui pas- 
sa il raggio lucido DC, è chiaro che la refrazione si farà in 
uno stesso modo « nei piani e nella lente . Dovrà dunque 
intendersi delle lenti quanto si è detto finora dei piani pa- 
ralleli e dei prismi, e perciò 1°. condotti due piani paralle- 
li IA , KB tangenti alla lente in D , C , il raggio HD elio 
oadendo in D si refrange in DG , emergerà per GG paral- 
lelo ( 5 o 3 ) e paralleli saranno ancora i semidiametri o «or- 
mali QD , PC dei segmenti; onde dai triangoli simili QOD, 
PQG avendosi *QO : OP : ; QD:PC, ed essendo invariabile la 
ragione dei raggi QD ,PG e perciò anche quella di QU ,-UP , 
« forza che il raggio lucido DG situato tra due parallele 
qualunque IÀ,KB, passi sempre per O; dunque ogni lente 
doppiamente convessa o concava ha un certo punto o cen- 
tro O per cui se passi un raggio di luce comunque obliquo, 
son sempre paralleli i raggi incidente HD etl emergente 
CG : 2 0 . perciò tra i raggi che cadono paralleli sopra una 
lente qual uuqneNM, vene sarà sempre uno che passando per 
il centro O emergerà parallelo; anzi supposta la lente mol- 
to sottile, il raggio continuerà sensibilmente per la medesi- 
ma retta: 3 °. i raggi HD , GG- mediocremente obliqui con- 
vergono verso Tasse quando la lente è convessa, e ne diver- 
ga gono quando è concava, appunto come nei prismi IAK:4 • 1 
raggi stessi HD quasi paralleli all’asse, fanno un angolo di 


Digitized by Google 



fuy 

— t- et] = — 


pcy — Lpy 


*qy 


ovvero ./B =±: »• =± ; 

e perciò fA.z=z = fB -t- c = 

y(p — q )~bq * P r ’ ma e< P |ttz i°ne che determina la lun- 
ghezza focale f A dopo una refrazinne , e che si appli- 
ca , l'atto b =j: oo ( 476 ) , alle superfìcie piane , e làt- 


y -+ b 
1 * be i -+• l P> — c fy 
py - qy- tq 

bpy 


to b 


negativo 


alle 


concave 


generalmente 


da « ■ ■ - 


i=bpy 


e 

61 
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deviazione proporzionale all’angolo rifrangente A ( 5 o 4 ), e ' 

poiché quest’angolo in una lente è formato dalle tartgenti 
ad essa, e perciò diviene tanto più grande quanto i punti D 
snn più lontan dall’asse, crescerà la deviazione a misura 
che i punti D si avvicinano all’ estremità della lente ec. 

532 . Data ora una lente A 1 TB convesso-convessa , la cni 
grossezza All = c, i cui raggi BC = a , AK = b , c il cui 
asse <t>/' passa per l'oggetto lucido è facile di assegnare 
in •!>/ i punti o fuochi F ove la riunione dei raggi dopo 
una o due refrazioni produce l’immagine di <J>. Poiché pre- 
so un raggio incidente 4 >IG vicinissimo a < 1 >A , che piegando- 
si prima in I e poi in T, formi le prolungate /TD , FTE, 
se dai centri C , K si conducano sopra d>G ,./’!) , FÉ i seni 
KG , I<H della prima incidenza KIG e refrazione KIH, e i 
seni CD, CE della seconda incidenza CTt) e refrazione CTE ; 
gli angoli infinitesimi A‘1>I , TFB , 'Yfh daranno «l>A. = <I>I 
= T — 11 =/ T 5 /"K =/A — AK = u -+ c — b — fll , fC 
- — u -+ a — fi), f II = x = I T 9 FC = x -+■ a - — ~ FÉ , e gli 
archi minimi AI , BT potranno riguardarsi come rette li- 

ù KG 

nee. Perciò chiamata —= — la ragion dei seni d'inci- 
denza e di refrazione all’ entrar nella lente , e — s= 

5 p CE 

la ragione stessa all' uscirne (499) , dai triangoli rettan- 
goli e simili < 1 >AI e < 1 >GK ../Al ed JUK. avremo c|>K (y -4. 

b-) : KG (p) : : W (y) : IA = -^— , e parimente < /’A-(-u- 

c) : AI ( -fH- ( u -+ c — b ) : HK (7), onde qi 1 


y( p — q> =* H ‘ 


FIG. X /,S X 

533. X)i nuovo, tini triangoli rettangoli e simili fDC 
ed /11T , FEC ed FBT avremo /C ( u -+ « ) : CD (?) :: 

fiT ( u) : TB = , e parimente FC(ar -+ a) : CE(p): : 


FT (*):TD(- 


U H 


)*, onde u 


apx 


cqy -+• tcq 


py- 9y — H 

acq'y 


qx H- aq — px 
ed FB = a? = ! . . 
ahcq ' -4- abpqy — ocpqy 


ZTTx = <*»> 


ap'y-upqy abpq ■ cq‘y • tcq - bpqy - 4 - ecpqy -+ bcpq 
ebq <tq -+ py)~ a cqy p — q) 


bp x y-cp l y 

, seconda 


( *py - 4 - bpy -t- hcq i ( p - q) — cy \ p — q) x — abpq 
equazione che determina la lunghezza focale FB dopo due 
refrazioni, e che si applica, fatta o = oo = &, alla lente 
piano-piana-, fatta b = ao alla piano convessa-, fatta b = 
oo ed o negativa, alla piano-concava-, fatta a = oo , alla 
convesso -piana-, fatta a negativa, alla convesso -concava o 
menisco ; fatta a negativa e b = a - 4 - c, alla convesso -con* 
cavo-concentrica-, fatta b negativa ed a = oo alla concavo- 
piana; fatta b negativa, alla concavo -convessa n menisco ; 
fatte a ,b negative, alla concavo -concava-, fatta b negativa 
ed a = b -t- c , alla concavo-convesso- concentrica-, ed infine 
fatto c = <xa e b = a, alla sfera ilei raggio a. 

534- Cominciamo dalla prima equazione f& ~ z = 


■bpy 


y(p-q)=zbq 

— py 


e supponghiaino b — » (532 ); dunque z 


cioè se la superficie rifrangente AI sia pinna (quali 

posson considerarsi certe porzioni d’acqua o d’aria, ben- 
ché matematicamente sferiche), il fuoco o immagine^/', elio 
nella costruzione della formula si prese di qua da AI oppo- 
stamente a sarà dalla parte medesima dell" oggetto e 

poiché l’ equazione dà — : y : p ’ q , oltre il sapersi d’al- 
bo traode che l’oggetto $ dee rialzarsi fino in N (447) > s ‘ sa * 
prò ancora la quantità del rialzamento, perchè la distanza 
dell’ immagine N dalla superficie All starà sempre alla di- 
stanza dell' oggetto F dalla medesima superficie , come il 
seno d’ incidenza al seno di rej razione . Sicché l’occhio H 

situato 
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situato nell’ aria vedrà un oggetto F nell'acqua più vicino 

per della sua profondità e più grande del vero : più vi- 


| «y > A 

cino per — , perchè^ \y : : 3 : 4 ” : 1 (£l5); più gran- 

de, perchè altrove dimostreremo esser questa una generai 
proprietà dei mezzi più refringenti o più densi . Dopo ciò 
non dee far maraviglia se la parte d’un oggetto diritto im- 
mersa obliquamente nell’acqna, comparisca incurvata e più 
grossa del rimanente, o se in un vaso ripieno d’acqua si 
renda visibile un oggetto a quella distanza da cui, vuotato 
il vaso, non si vedrebbe. 

535. All’incontro dunque un occhio F nell’acqua vedrai 
più remoto dalla superficie e più piccolo del vero un ogget- 
to H che sia nell'aria; l’effetto per altro è lo stesso riguar- 
do al rialzamento, e da H salirà l’oggetto in M lungo il 
raggio refratto FD(447)- Di qui l’ alterazione di tutte i' 
osservazioni astronomiche (8e non si facciano allo zenit ) e 
la perpetua necessità di correggerle ; poiché il raggio lucido 
Sp che dal vuoto passa nell’atmosfera DO, si rifrange in p, ^2 
in c , in b , in a ec. a misura degli strati sempre più densi 
che incontra; e per mia curva pcbaO assolutamente indefini- 
bile, entra nell’occhio O che giudica l’astro S nella direzio- 
ne di OS' tangente in O (447)- Dal che segue 1*. che la refla- 
zione fa comparire gli astri più del vero elevati nel circo- 
lo verticale sopra cui si misura la refrazione: a°. che gli 
astri son realmente sotto l’orizzonte allorché sembrano ar- 
rivarvi: 3°. che la refrazione scema continuamente dall’o- 
rizzonte , ove atteso il massimo angolo d'incideuza è massi- 
ma (5oi), fino allo zenit , ove annullandosi quell’angolo, 
diventa nulla: 4°. che dipendendo la refrazione non dalla di- 
stanza dell’astro ma dalla quantità d’atmosfera che il suo 
raggio attraversa , tutti gli astri a una stessa altezza sof- 
frono una medesima refrazione : 5°. che la refrazione avvi- 
cina sempre tra loro due astri , per la ragione medesima 
per cui gli allontana la parallasse (455.8°.) cioè per la con- 
vergenza dei verticali dall’orizzonte allo zenit ove si riuni- 
scono; onde 6e a! sia l’altezza apparente di un astro, e se 
ne conoscano la parallasse p e la refrazione r, sarà l’ altez- 
za vera o = al -+• p — r : 6°. che essendo varia ne’varj cli- 
mi « nelle varie stagioni la densità dell’ atmosfera, la qua- 

S 
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le varia anche irregolarmente in vicinanza della terra, le 
osservazioni presso l’orizzonte son poco esatte, c inoltre è 
assai difficile avere una Tavola universale delle refrazioni. 
Gli Astronomi per altro costretti a farne uso perpetuamen- 
te, hanno vinta in gran parte colla moltitudine delle osser- 
vazioni la difficoltà; ed oltre le Tavole locali ( di cui par- 
leremo altrove , accennando il modo di costruirle) hanno for- 
mata una Tavola delle refrazioni medie per le zone tempe- 
rate , unendovi quelle correzioni che esige l’attual densità 
dell’aria indicata dal barometro (337) ed il grado del ca- 
lore attuale preso dal termometro Keaumuriano in cui il 
0° esprime lo stato dell'aria nella congelazione dell’acqua, 
lo° il temperato, e 8o° il caler dell’ acqua bollente. Poi- 
ché sapendosi per esperienza che i volumi v , v' dell’aria a 
o° c a 8 o° son tra loro : : 173 : 253 : : 173 : 173 -+• 80, cioè 
aumentano come i gradi, e preso per unità di temperatura at- 
mosferica T quella in cui il barometro e à 28 pollici (=33 6 
ìin.) ed il termometro è a 10" ( cioè «piando il volume dell’a- 
ria = e -t- 10 = v" = 173 - 4 - io = i 83 ), so eian calcolate 
su questi dati le refrazioni medie r, e suppongasi che es- 
se crescano in ragion diretta dell’ aumento di altezza ba- 


rometrica b ( cioè di — ) e in ragione inversa di v" au- 

mentala dei gradi t oltre i io ( cioè di — — — )• facen- 

i"3 •+* 

dosi Analmente — - X — - = X , e chiamando r la re- 

1 83 -t- r ^ 336 » 

frazione vera , si avrà r : f : : l : X ed rX =■ d refrazio- 
pe vera cercata . 

Tanto la Tavola delle refrazioni medie , quanto quel- 
la delle densità atmosferiche per la lor correzione , cioè 
delle quantità X , si troveranno al fine di questo Libro . 
Così se vogliasi la vera refrazione f per T altezza di 26° 3 o' 

quando il barometro è a <37^ ( .= 3 a 8 * ) e il termome- 

tro a 19% si troverà nella prima Tavola r =s= j' 53 w »6 , e 

nella seconda sotto 27^ t\ e di fianco a 19" si avrà X =: 
o, 93 o(.= gx^), «d r' s= o , 93o rpl 1 , 6 . Se 
i gradi fossero sotto il gelo , per es. — 8 , sarebbe X 
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; ag x >83 = 1 , o83 . 
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So bene che le più recenti e più combinate osserva- 
zioni hanno spinta anche più avanti la precisione sol cal- 
colo delle rifrazioni , come sa tutti gli altri sì ottici che 
astronomici ; e dopo le sublimi teorìe del celebre Sig. 
La-Place, essa è portata ad nn grado tale da non deside- 
rar forse di più: ma in questi nostri Elementi , ove noa 

S ossono aver luogo le troppo lunghe e troppo profonde 
imostrazioni, ci è necessario di protestarci oTa per sem- 
pre, che debbon bastare ai nostri Stadiosi le Tavole di una 
prima o seconda approssimazione , dovendo essi per otte- 
ner risultati più rigorosi aver ricorso alle più ricche Ta- 
vole pubblicate dalle Accademie e dai Dotti più celebri . 
Ciò specialmente avrà luogo nell' Astronomia le coi Ta- 
vole troppo esteso, non meno che i fondamenti sui quali 
son costruite, aumenterebbero eccessivamente la mole di 
questo Libro, e ci condurrebbero fuori del sistema adotta- 
to . Contuttociò per non defraudare i Giovani dei van- 
taggi che possono combinarsi Coi limiti già prefissi , ag- 
giungeremo a suo luogo non poche formule molto utili - 
fa dimostrazion delle quali potrà cercarsi dipoi nell’ Ope- 
re più voluminose dei più insigni Autori moderni , ag- 
giungendo ove occorre le Tavole relative e il modo di far- 
ne uso . Dobbiamo al celebre Sig. Barone di Zach la rac- 
colta di molto di tali formule , da esso o formate di nuo- 
vo o adottale e ridotte nei preziosi Libri delle sue Ta- 
vole Solari e Lunari pubblicate in Toscana nel 1809 , e 
nella grand’ Opera delle Tavole di Aberrazione cc. pub- 
blicata in Gotha nel 1806. 

536 . Se nell’equazione c = ^ ^ ^ ^ ___ ^ per le 

superficie convesse e concave ( 53 z) , 8 ‘ faccia y == 00 , ver- 
rà z — — — , cioè posto V oggetto ad infinita distanza , 
P~~ 1 

la principal lunghezza focale sarà quarta proporzionale 
dopo la differenza dei seni , il seno d’ incidenza e il rag- 
gio della superficie rifrangente . Preso p > q , se la su- 
perficie è convessa, ~ -- è positivo; se è concava, si ha 
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)( 52 )( 


negativo ; cioè F immagine portata dai raggi paral- 


leli è dentro il mezzo rifrangente nel primo caso , c ne 
esce fuori nel secondo . 

Molte altre riflessioni sul moto e positura dell' imma- 
gine potranno farsi, se piaccia, per mezzo di questa equa- 
zione: ma dopo averne dato distesamente il metodo nella 
teorìa degli specchi sferici, è inutile per noi di trattencr- 
visi; lo stesso motivo ci dispensa dal fermarci molto sulla 
seconda equazione , a cui però torneremo trattando delle 
macchine ottiche. 

537. Supponghiamo in primo luogo che la lente di- 
venga una sfera : fatto J = a , e c = 211 (533) , la se- 


J . . tiri ay(iq — p) •+ la'q 

/rx conda equazione sarà rB = *= — r . 

63 ^ 2 > (/>-?)-*( iq - p ) 1 

e se i raggi sieno paralleli , cioè se y — 00 , avremo x 

_ o{iq — p, onde dal fuoco principale F al centro O vi 
2 ( p — q ) 1 

sani la distanza FO = FB -+• BO = x -4- — — x -4- 0 = 

2 

' . \\p^~q~) » C ^° ne ^ vetr0 5 ovc P — 3 > <7 — 2 incirca (509), 

si riduce ad FO = ~ ; nel flint , ove p = 8 , 7 = 5 in- • 

circa (5l2) , ad FO = — ; e nell’ acqua , ove p = 4 > 

3 


*7 = 3 incirca (5l5) , ad FO — 2 <2 . 

538. Ma nelle lenti è per lo più sì piccola la gros- 
sezza AB=c in paragone dei raggi a ,b, che comune- 
mente si neglige i allora la lunghezza focale nelle len- 
ti convesso - convesse e concavo - concave diviene FB — 


( j 


-7—7- — — (5^>3) , ove fatto y — 00 e clnamaa- 

i){p — q \y — abq K 

abq 


doyia principal lunghezza focale, si ha i /*= ^ ^ p~-^~q) 


= r , fatto p : a : : n: 1 (523 . 3°) : quindi di- 

videndo T 77 ——~s T~ sopra e sotto per ( a -4- b) 

l a~t-b){p- q)y — abq r r v / 

(p — 9), 0 sostituendo f in luogo del suo valore trovato 
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ora , si avrà. I* espressione semplicissima x = -^--^per le 
lenti convesso -convesse, e. per le concavo -concave, ove f 
è nagativo , x = — Dunque 1°. fatto nella prima y t 

f* 

=f, sarà x — — = oo , cioè se V oggetto sia nel fuoco 

O 4 

principale , V immagine sarà ad infinita distanza , e i rag- 
gi usciranno dalla lente paralleli; perciò se 1’ oggetto ab- 
bia più punti lucidi , i coni venuti da ciascun punto si 
cangeranno all’ uscir della lente in cilindri , che attesa 
1’ obliquità dell’ incidenza, convergeranno nelle lenti con- 
vesse , ma nelle concave divergeranno (53l): 2°. essen- 
do nelle lenti convesse y <.f, e nelle concave y o posi- 
tivo , o se negativo, maggiore di fi, si avrà x — 

quantità negativa, cioè il fuoco sarà immaginario (486) 
e i raggi divergenti usciranno perciò non più in cilindri 
ma in lunghi coni lucidi che convergeranno al solito nel- 
le convesse e divergeranno nelle concave ( 53l ): 3°. se 

fy 

nelle lenti convesse sia y > f > si avrà x = — — quan- 

y j 

tità positiva, cioè il fuoco sarà reale e i raggi divergen- 
ti ( 486 ) usciranno perciò in coni molto più serrati e più 
corti dei precedenti ec. : 4°- poiché dall’ espression gene- 
rale di x si ricava x :f: : y : y — f ed x \ y ; :f :y — 
/*, d’ onde viene x — f:x: '.f'.y ed x : x -+ y : \f :y e 
quindi x — f : x : : x ; x -+ y , supposto P il fuoco prin- 
cipale , cd f quello d’ un oggetto vicino <I> , sar a. fO : : : 

PÒ : 0<J> , ed /" F : fO : :fO : f<P : 5°. facendo y negativa 
si avrà il fuoco dei raggi convergenti , che per le lenti 

fy fy 

convesse sarà x = — e per le concave x = , ove 

y-+f , f-y 

se y=xf , si- avrà nelle prime x s= — , e nelle seconde x 

*Jì 

— «3 cioè in queste i raggi convergenti diventeran pa- 
ralleli : 6°. potrà infine determinarsi il fuoco anche dei 
raggi che passano per più lenti. Siano per esempio due, 
la prima delle qual» suppongo convessa, e siano poste tra 
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loro alla distanza d. I loro fuochi separati saranno x = 
fin ** t " fi* y* 

— 1 . cd x' = —, — . Ora la seconda lente o è più lon» 
? -/ y=*r r 

tana dalla prima che non è x ( come C'C' rispetto a 
VV , il cui fuoco è in (p ) , e in tal caso y = d — x : 
o ne è più vicina come LL , ed allora y è negativa e 
si ha — y — x — d ; e perciò nell' ano e nell’ altro cs> 

eo y' z= d — x = d -— xx. — — . Dunque sosti- 

*• y—f y-f 

tuendo e riducendo , si troverà od — 

«y — af —ft = f / y — Jj 

se sia al solito y = ao , la formula diverrà a/= » 

e se d = o , cioè le lenti siano a contatto , si av rà , es- 

ff' 

tendo convessa la seconda lente, x! =r ’ ed essend ù 

ftt 

concava s x 1 = infine porto nel caso delle due con- 

vesse , dxxj'-^- f , e in quello della seconda concava d 

fT _ ff 

=/—/', si avrà x r " ; — Q — ? cioè i raggi si ren- 

deranno paralleli , quali nppaoto gli esige la retta visio- 
ne come vedremo . 

abtjy 

539. E’ certo che l’equazione * = ( a -+ù) T p ~~‘?ìy-‘>>’9 

ti avvera egualmente e quando 1 ’ oggetto è nell asse 
come , e quando è fuori dell’ asse , come fi , purché 
ft , <l> sieno egualmente distanti dalla lente . Infatti con- 
dotto per fi T asse ,iK m della superficie sferica AI, e po- 
eto fW = OAs=y , si troverà dopo la prima refrazióne, 

ma s= z' — JfJ~rf]ZTf q ~ z =/ A ( 53a ) : di nuovo se 

da ir si conduca 1’ asse mtG delia superficie BT 9 e si 
consideri V immagine m come un secondo oggetto situato 
contrariamente al primo fi, e si ponga perciò la distanza 
y r= — y xx mt e il raggio h = — a = BC cangiando 
anche p in <7 e ^ in p atteso il cangiamento dei mezzi , 


Dìgitized by Google 



X55X 

si avrà una nuova lunghezza focale x' == 


FlGv 


— s=s X ras FU 3=3 MA , 

. ym/./t 3 


, ° —/(I —P)+ *P 

(53a) = —, — : ma r' ss= ma ==s z! perche per i* 

y yp ~~ ?)-+■«/> 1 

potesi c = o; dunque sostituito jn luogo di y' il valor cli^ 

verrà ■t' = - — ■ , — 7T — * =* FB s== MA , 

J la -+A)(/> -q)y — abq 

cioè i fuochi i /',m dopo la prima reflazione e i fuochi 
F , M dopo la seconda , saranno egualmente distanti dal-? 
lo lente , e l’ immagine FM sarà presso a poco simile 
all’oggetto 4 > ( a, intendendo qui ripetuto sulla rigorosa fi- 
gura delle immagini e sulla loro situazione quanto di- 
cemmo altrove (492). 

540. Sieno intanto fJta , fi'a' due raggi che partendo dal- 
lo stesso punto lontanissimo <t>’ posson prenderei per paralle- 
li (442), e sia j il' a' quello che passa per © ed emerge per 
A formando sensibilmente una linea retta jtr'A ( 5 - 3 l. 2 9 .). E*, 
certo che il fuoco di questi raggi si troverà nel prolunga- 
mento di jj/b , poiché il raggio \l ' A non si piega e deve non 

J ertanto unirsi con gli altri; dunque la retta passerà per il 
uoco M; e quindi si formeranno i due triangoli simili ■Òjoe' Q 
o sia FOM , onde <J>/x' (= : ; 4 * 0 < jr •*. 

AO) :OF(* - 4 -BO), ovvero ( per esser c = © e pere» AO 

fy / 

= OB = 0) : : y : x : : y : -\( 538 ):: 1 : — — >non attenden- 

j j s >=p/ v ' > =F / 

dosi al segno del numeratore che è relativo non alla quan- 
tità ma alla situazione: e quindi le grandezze lineari <!>$', 
MF dell’oggetto e deli’ immagine saranno tra loro come In 
distanza <J>A alla lunghezza focale FB. 

54l. ©ra so nell’equazione x = n 


si faccia a = A = 00 , sarà x = 


200 (p 


-TLU =‘—y(L. 


197. 8), cioè nelle lenti piano-piane ( 533 ) V immagine si tro- 
va dalla parte stessa e nella stessa distanza dall' oggetto , 
di cui perciò non si cangia nè la positura nè la grandezza . 
Che se inoltre sia y — » , verrà x = — 00 , cioè la lente 
piano-piana conserva ai raggi il loro parallelismo. E tutto 
ciò se c 3= o : ma se la grossezza delle lenti sia qualche poco 
considerabile, fatte le sostituzioni nella formula generale 
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( 533 ), si troverà x = cioè l’ immagine ( non at- 

tendendo al segno — ) sarà distante dalla superficie più vi- 
cina all’occhio di e S^ÌLÌ 3 ., • ; 

P 

542. Poiché la principal lunghezza focale ef=. .7j 

\ ~a -i bnT- Tì ^ 538 ^ " el VCtr0 ’ 1,0310 P — 31 ’ 7 — 2C, 
pvvero p — 3 , q — 2 (609), sarà f = — - — — ovvero 
- 


Il ( tf-*- i) 


; e quindi se i — a, viene ^5= ±= 


cioè 
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“ 4 = (a -+ A ) 

nella lente di vetro convesso-convessa o concavo-concava di 
raggi eguali, la lunghezza focaie principale eguaglia il rag- 
gio. Se inoltre si faccia a = 00 , oppure b = 00 , si trova 
zt 26 o f — a"4, cioè nella lente di vetro piano-con- 
cessa o piano-concava , la principal lunghezza focale egua- 
glia il diametro e resta sempre la stessa o si presenti all 
oggetto la superficie piana della lente o la cur\>a. £ di qui 
per le lenti piano-convesse si deduce/’-t- CB =s CF = 3 «, e 
GF ; FB : : 3 : 2 : : p : q . 

In pratica i raggi Incidi posson supporsi paralleli e per- 
ciò y — <» quando^ = loooa; poiché fattoi = 00 e b = rf 

20 . io* 


ss io per esempio, avremo x — 


1 1 . 20 


szs 1000 a = 100 1 , avremo x 
IO* . 2 o . IOO* 

100*. 20 


„= 9,0909, e fatto J5 
“Hy 


y(o - 1- * ) ( p — ? ) ~ olq 

• JO ’.,?°2 — o 000 ; di modo che tra il fuoco dei 

.it —20.10* y> yy 

raggi paralleli e il fuoco dei raggi che vengono da una di- 
stanza icoo volte più grande del raggio a , non vi è la dif- 
ferenza di — , il che in pratica non è valutabile. 

100 

543 . Infine essendosi trovata la lunghezza focale per le 
lenti concavo -concave, xc=-~y ( 538 ), l’immagine a mo- 
tivo del segno — sarà situata sempre di là dalla lente ( 485 ), 

« sarà distante da questa di”y.. Pcr lenti convesSo- 

convcsse 
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convesse si avrà x — — se sia y ma se f^>y , sa* 

^ • — fy 

rà y — ^quantità negativa ed x = ~ dimostrerà che di 
là dalla lente è situata anche in questo caso l’ immagine, 

A 

ond'ella ne sarà distante di -I*—. E se si faccia r = mf 
*=»f f ~ y 

si avrà x = , valore che darà esattamente la situa- 

ta =F ■ 

aione e la distanza dell’immagine dalle lenti. 

544- Quanto alle lenti ustorie che sono evidentemente 
quelle sole il cui fuoco F è reale (485) , sia QO = a un pie- 
colo seraiarco della lente piano-convessa QOI col raggio " 
PQ parallelo all* asse ed ultimo di quanti ella ne può ri- 
cevere , e sia f il punto diverso da F ove questo raggio 
sega 1’ asse «DF ( 53i ) . Descritto col raggio ^/Q il picco- 
lo arco QD e condotti dal centro G il semidiametro CQ 
s= CO = 1 e i seni GP , GM della seconda incidenza e 
CP 

~ P 

*Q ( = Gl 

p : q: : CF . FO ( 542 ); onde (L. 211 ) CF — C f( = ty ) : 


refrazione , onde — = — (532) , dai triangoli simili C/ M , 
Livi p 

N/Q si avrà C/-./Q ( = fD ) : : CM : NQ ( = CP ) : : 


FO — /D ( = Yf — OD):: CF : FO, cioè F/: OD : : CF : 
CF — FO (= CO) : : p : p — q s ed Ff=^~. Ora poi- 
ché i coseni CN .fN attesa la piccolezza degli archi QO, 
Q D , non differiscono sensibilmente dai raggi CO ,fD , e 
perciò ( L. 477 ) ND : NO : : CO :./’D == FU presso a po- 
co (538) , onde OD : NO : ; CF : FO : : p ; q , avremo OD 

= > « quindi ( giacché NO = l — cos a ) F f ss 

— ^ 1 - f ° — , spazio occupato da tutti i raggi refratti dal- 
la lente QOI. E se si osservi che essendo ON assai pic- 
cola , si ha presso a poco ON = 478 ) — ~~ 9 


troveremo anche Vf= — - — 

J -j a . a — 


— ma CO ; CF : : j r • 


)CO' 
b 
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64 4 ’ P * 0 ( — FO ) : CO : : g i p — q ; dunque 

p'un'a -s at? QNx/F QNx/F 

W=*S<f=75*5 • P' rC '" AF = Sf- = " iS- ~ 


7 I* FO 
/>’ «»* a 


N/ ~ OF 
v . Nel resto si potrà procedere co- 


p'stn ' a 

2?*CO* a(p — ?)’OF 
me sopra ( 496 3 497') • 

545. Fin qnx abbiamo considerati i soli raggi di me- 
dia rifrangibilità per cui p = Si , <7 — 20 : ma se si vo- 
glia aver riguardo ai raggi paonazzi (j>f per cui p =s 
78 , q = Ho ( Sto ) , e ai rossi QE per cui p — 77 , q — 
$o. (5o8.}> ai troverà che la principal lungliezza focale di 

quelli è 0/=/' = ~ (542)» di questi OE —f* 

- * onde ; 28 *r = ir ^ « 

ed fE=f" ~f cioè se * rflgg-i cen- 

ino paralleli sopra una lente concesso -com'essa o piano - 
concessa , i lor fuochi oveero le immagini formate dalle 

| | 

sette specie dì raggi , occùpano — o — </e//a principal lun- 
ghezza focale ; onde in una lente che ai Aia questa lun- 
gliezza di 27 piedi o di 28 5 F immagini occupano lo spa- 
zio d’ un intero piede. Pertanto essendo la luce molto den- 
sa e pochissimo separata verso il mezzo F dello spettro , 
ove perciò si trova il fuoco o immagine degli oggetti blan- 
dii } è manifesto i°. che sarà/T o ■— o o prendendo 

un mezzo tra due , — in circa della principal lunghezza 

focale ; 2 0 . che essendo simili i triangoli fAF ,/Q N , si 

OF 

ha AF : Tf : : QN : = OF ; onde come fP = — , co- 

» 55 

' Ai? QN 
si AF = — . 

55 

Non ci fermeremo sulle proprietà del menisco , poi- 
ché non se no fa comunemente alcun U30 , ed è poi faci- 
le di averne e di esaminarne la lunghezza focale x = 
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, latto p — Z,- q — 2. e b ovvero a ne- 


gative (533,538): così si troverà che il menisco concavo - 
convesso-concentrico equivale alla lente piano-piana, il 
concavo-convesso alla piano-convessa o alla convesso-con- 
vessa ec. 

54 6. Terminiamo colla spiegazione dell’Jrirfe, cioè di ^ 
quell’ arco mirabile AED che con tutta la pompa dei colori 
prismatici comparisce sì spesso nell’ atmosfera allorché vol- 
tate le spalle al Sole ben chiaro, si osserva una nuvola che 
investita dai raggi di lui, si scioglie in pioggia. Non è raro 

di vedere a un tempo stesso due iridi AEB , CGD , l’una con- 
centrica all’altru : in tal caso i colori dell’interiore o pri- 
maiia AEB son vivi e brillanti; il rosso ne occupa la parte 
più alta, l’infimo è il paonazzo, e tra questi son situati in ’ 
fasce concentriche gli altri cinque intermedj nel loro ordi- 
ne consueto; aLl’ incontro i colori dell’esteriore o seconda- 
ria CGD son languidi c smorti, il rosso è al disotto, il pao- 
nazzo al di sopra, e anche l’ordine degli intermedj e ro- 
vesciato . So dal punto P ove suppongo l’ Osservatore , si 
conduca l’indefinita PO parallela ai raggi solari SE,SF,SG, 

SH che tutti son paralleli fra loro (44 2 )> fi* angoli EPO, 
FPO , GPO , HPO determineranno il semidiametro appa- 
rente dei diversi archi dell’ iridi , il quale eguaglia sempre 
l’altezza apparente EPI , FPI , GPI , HPI del punto E,F, 

G H il più elevato dei varj archi, e l’apparente altezza 
OPI = LPK ilei centro del Sole sull’orizzonte. I principali 
fenomeni dell’iride dipendono dalla determinazione di que- 
eto semidiametro. 

547 . Sia dunque la sfera o gocciola d’acqua MRNVM 
illuminata dai raggi paralleli del Sole BM , bm , j3/z: è chia- 
ro che (3/x passando per il centro C , non soffre refrazione 
( 439 ) e che tutti gli altri raggi, come BM, si rifrangono 
verso la normale MC ( 439 ) e vanno in qualche punto R, 
donde in parte escono dalla gocciola e in partesi riflettono 
(473) facendo l’angolo MRC = CRV (44°) e tagliando per- 
ciò l'arco MSB = BNV ( L. 418 . 396 ); onde si ha l’an- 
golo MB V = £s5i RC = O.CMR . In "S avviene del pari una 
nuova retrazione e una nuova riflessione, e l’une e 1 altre 
posson moltiplicarsi all’infinito, ma sempre con discapito 
del raggio primitivo BM che in ciascuni riflessione tra- 
smette nell’ aria una porzion di se stesso, e perciò continua- 
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mente si indebolisce . Ora ogni raggio è variamente rifran- 
gibile (5o7) e nel rifrangersi sviluppa i sette colori prisma- 
tici (5o5); dunque se l’occhio possa ricevere il raggio ri- 
fratto, dovrà necessariamente riceverlo colorato, o nella 
£y prima uscita in R Io vedrebbe più vivo che nella seconda 
in T, e in questa più che nella terza in V ec. 

548 . Ma l'occhio in tanta distanza dalla nuvola piovosa 
e in tanta piccolezza delle gocciole rifrangenti non riceve 
focacemente una specie qualunque di raggi se non sieno pa- 
ralleli; poiché la densità della luce divergente decrescendo 
almeno in ragione inversa dei quadrati delle distanze (444) j 
i tenuissimi raggi trasmessi all’occhio, non saranno efficaci 
se non vi giungano con la loro densità primitiva, cioè se 
non conservino il loro parallelismo (44*) 1 ^ ra l0 - * ra ?>* 

S I paralleli BM , bm non possono mai uscir parelleli in 
. dopo due refrazioni senza alcuna riflessione ; perchè 
questa è una proprietà delle lenti piano-piane (541 ) che 
non conviene alla sfera: 2°. usciranno bensì paralleli in 
V , v , dopo una riflessione e due refrazioni se si riflettano 
da uno stesso punto R; perchè allora si avrà MSR= RNV 
ed ntSR = RNr (547) c perciò Ve = M/n, onde come en- 
trarono paralleli in M , m , così ne usciranno per V , e: 3°. 
Usciranno anche paralleli per V, e dopo due riflessioni e due 
refrazioni se fatta la prima riflessione in R,r, camminino pa- 
ralleli per RT,rt; perchè* a Bora essendo Rr = Te (L. 416 ), 
sarà andie Ve = Mm (L. 396 ). Poiché dunque i raggi co- 
lorati non sono efficaci se non escano paralleli, e possono 
uscir paralleli o dopo una riflessione allorché son più forti, 
o dopo due quando son più deboli, è manifesto che l’ irido 
primaria si mostra nell’ uno e la secondaria nell’ altro ca- 
so; nel caso di tre riflessioni, di quattro, di cinque ec. , si 
avrebbe la terza iride, la quarta, la quinta ec.: ma non 
occorre parlar di questo che non son mai sensibili all’ oc- 
chio umano. 

549- Prolungati pertanto fino ni concorso in X se occor- 
ra, i raggi incidenti ed emergenti BM , PV e posto l’an- 
golo d’incidenza GMS = i, l’angolo di refrazione G3IR — 
r, l’angolo o semidiametro cercato XPO = PXM = x, avre- 
mo nel poligono quadrilatero MXVRM 1’ angolo RMS = 
RVX — i — r, e l’angolo rientrante MRV = 36o° — MRV. 
(L .44 6) — 36o° — 2 r (547): ina gli angoli del poligono so- 
no a8o° X 2 = 3<5o° (L. 447) > dunque 36o° = ai — ar -+• 
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36o® — 2r -+• a?, e quindi x = 4r — 2* cioè */ cercato semi 
diametro apparente XPO ne/ caio di' una riflessione e due 
reflazioni., eguaglia la differenza tra il quadruplo della re fra- 
zione c il doppia dell’ incidenza . Similmente nei poligono 
pentagono XVTRMX i cui angoli sono 180° X 3=5^0° 
(L. 447)» “ e si osservi che l’angolo RMX = TVX = 180° 

— RMS (L. 4ci) = 180° — i' ■+ ri, V angolo MRT = RTV 

— uri , e l’angolo cercato XPO = VXM = x , si avrà 54o° 
= 36o° — 2t’ -4- Siri -4- 4/ -4- x e quindi x = 2 (90° -4- i' — 
Zri) cioè il cercato semidiametro apparente nel caso di due 
riflessioni e due retrazioni , eguaglia la doppia differenza 
tra la somma degli angoli d’ incidenza e retto, e il tri- 
plo dell’ angolo di re f razione . Determinate dunque l’in- 
cidenza e la retrazione, sarà interamente noto il semi- 
diametro VP0. 

55o. Sieno BM , bm due ragli vicinissimi prolungati 
in S , i , e si conducano i diametri MN , rnn : chiamate i 
ed i -4- di le loro incidenze , r ed r -4- dr le corrispondenti 
refrazioni (5oi) , si avrà i = CMS = MCju. ( L. 4^4) == 

( L. 397), ed i -4- di = = mCp = jiìM -4- M m , onde 

similmente r = NMR = iNR, ed r -4- dr = 
nmR = bR = \ ( «N -4- NR ), onde dr =x \ «N = ‘ Mm; 
dunque di : dr : : Ma : A Mot : : 2 : 1 : : tang i : tang r (5oa) , 
cioè nel caso d’ una riflessione e due refrazioni , le tan- 
genti d’ incidenza c di ref razione son tra loro in ragion 
dupla. 

Di nuovo i 1 = pM. , di' = M m , ri =. ' NR come so- 
pra, ri -4- dri — A nr = A ( «N -4- NR — Rr ) , onde dri 
= A (Mot — Rr j; e poiché Rr — RT — Te — fred RT = 
RM = Rot- 4->»M, Te =r= Rr (L. 416), tr = rm (547) = 
Rr -4 - Rot , si ha Rr = Rot -4- mVL — Rr — Rr — Rw = 
otM — 2Rr cioè Rr = g otM , avremo infine dri = g Mot; 
dunque di' : dri : : Mot : ^ Mot : : 3 : t : : tang i r : tang ri , cioè 
nel caso di due riflessioni e due refrazioni , le tangenti d*. 
incidenza e di re frazione sono in ragion tripla . 

55l. Ora per i raggi rossi nel primo caso si ha seni: 
sen r : : » ( = 1 , 33333 ) : 1 ( 5 14 ) ; tan S : tan S r : : ot ( =» 

2 ) : 1 (55o) ; dunque (L. 66©) tang i = -f ( —r—-) — 

, 3, 833^X0,66667 ^ ‘ 5 • 

• v v i» -+ 1 n»— 1 ) ' v 2,33333x0,33333 
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23' 28 " , e tang r x= tang i = tang 4 o° 12 ' 11 "; quindi 
x = FPO (= lyr — 2 i f549) ) = 4 2 ° in circa. Per i raggi 
paonazzi si lia n = 1,34568 (5l6), m = a come prima, e 
quindi i = 58° 40 ' 3l", r = 39° 24 ' lS", ed x! = EPO =3 
4o° 16 ' in circa; dunque nell’ iride primaria A EH , ove il 
semidiametro dei raggi rossi FPO supera quello dei paonaz- 
zi EPO, il rosso dee vedersi al di sopra e il paonazzo ai 
di sotto , come si trova in effetto (546). 

Nel secondo caso per i raggi rossi si ha seni :sen r :• 
1,33333: 1 ; tang i : tang r : : 3 : 1 (55o); dunque tang i = 


V 


4 , 3333’ X l , 6666- 
2,3.33,3X°.33333 


= tang 71 0 49' 55 ", e tang r =. £ 


tang i = tang 45° 26 ' 52" ; dunque x = GPO ( = 180 ° 
-4-2 i — 6r (549)) =5o° 69 ' in circa. Per i raggi paonazzi 
sen i : sen r : : 1 , 34568 : I ; tang i ■ tang r : : 3 : l ; i = 71 0 
26 ' 9 "; r = 44° 4 7' 7" 5 ed cd =. HPO = 54° lo' in circa ; 

dunque nell’iride secondaria CGD, ove il semidiametro dei 
raggi rossi GPO è minor di quello dei paonazzi HPO, il 
rosso dee vedersi al di sotto e il paonazzo al di sopra , co- 
me in effetto succede (546). Dati i seni d’incidenza e eli 
refrazione dei raggi dell’altre specie, si otterrebbe col me- 
todo stesso il semidiametro apparente dei loro archi, e si 
troverebbe che nell’iride primaria il turchino è immediata- 
mente sopra di E, quindi il celeste ec , come nella se- 
condaria , che 1’ aranciato è contiguo a G , il giallo all 1 
aranciato «e. , tutto coerentemente all’osservazione (546), 
Se non si distinguon talvolta alcuni dei colori prismatici, 
bisogna incolparne e la figura imperfettamente sferica delle 
gocciole, il che turba l’ordinata reflazione e riflessione 
dei raggi , e il fondo poco oscuro della nuvola piovosa, il 
che fon fonde i colori più omologhi come l’aranciato e il 
giallo, il turchino e il paonazzo ec. ^uest’ ultima è la ra- 
ffiline per cui non è possibile di veder l’iride in faccia al 
Sole; quando pur le coudizioni tutte della primaria potes- 
sero combinarsi in questa situazione, l’occhio colpito dall’ 
estrema vivacità dei raggi solari , non ne avrebbe il mi- 
nimo sentimento. 

552 La larghezza apparente FPE dell’iride primaria 
sarebbe dunque FPO — EPO =42° 2 ' — 4°° l6'= 1 ° l\6 ' , 
della secondaria , HPG = IIPO — GPO = 54° lo' — 5o° 59 ' 
= 3° li', c per la distanza apparente dell’ una dall’altra si 
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avrebbe GPF = GPO — FPO — So 9 69' — 42° 2' = 8° 
5 j': ma poiché il Sole riguardato finora come un ponto luci- 
do , ha realmente un apparente diametro di 3 a' , è chiaro 
che le larghezze dateci da questo punto si estendono di 
16' al di qua e di 16' al di là di esso , onde la larghez- 
za FPE = a° 18' , la larghezza HPG = 3 ° 43 ' , la di- 
stanza GPF == 8 ° 2 y , e » semidiametri EPO = 4°° > 
EPO = 43° 18', GPO = 5 o° 43 ' , Il PO = 54 ° 26' : e 
tali son le misure che presso a paco si trovano ancho eoi 
quadrante ordinario allorché l’ iridi son perfette . 

553 . Supponghiamo ora che gli angoli EPO = 4 °° » 
FPO = 42 ° 18' , GPO = 5 o° 43' , HPÒ ~ 54 ° 26' si ri- 
volgano intorno all’ asse comune PO; l’estremità E,F, 
G , H delle rette EP , FP , GP , HP descriveranno dun- 
que sulla nuvola piovosa gli archi circolari AFEB,CHGD 
il cui centro sarà in O , e tutti i cui punti formeranno 
nell’ occhio P uno stesso angolo respetti vo e gli trasmet- 
teranno perciò lo stesso rispettivo colore . Ed ecco per- 
chè i colori prismatici veggonsi continuati in archi con- 
centrici, e perchè due Osservatori non veggono mai la stes- 
sa iride , giacché uno stesso circolo non può aver due cen- 
tri o due assi diversi . S* intende ancora che i colori es- 
sendo visibili sotto il- solo angolo determinato EPO, FPO 
ec. , il quale si altera subito che l’Osservatore si muove, 
F iride veduta in movimento sarà sempre nuova , e fug- 
girà chi la segue e seguirà ehi la fugge . 

554 - Infine sia un semidiametro qualunque EPO =2 
s e l’altezza del centro del Sole IPO = x\ sarà EPI = 
r — x l’altezza dell'iride, e poiché è retto- 1’ angolo 
POE fatto dall’asse PO e dal semidiametro OE, avremo 
PIO = 90° — * e l’ iride farà con F orizzonte PI un an- 
golo EIP = 90° x ( L. 4 2 5 ) • Dunque 1°. se il Sole 
spunti dall’ orizzonte , sarà x = o, onde EPI as s ed EIP 
— 90° , cioè l'altezza dell’iride eguagliando il semidia- 
metro , e facendo EI con l’ orizzontale PI un angolo ret- 
to , l’arco colorato sarà un intero semicircolo normalmen- 
te appoggiato sull’ orizzonte: 2°. se il Sole sia alto , per 
esenVpio, di 20°, si avrà * = 20° , onde EPI =■*' — 2©“ 
ed EIP = no°, cioè 1 ’ altezza dell’ iride essendo mino- 
re del semidiametro , e facendo EI con F orizzontale PI 
un angolo ottuso, F arco colorato sarà più piccolo del 
semicircoto , e comparirà inclinato all’ orizzonte opposta- 
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mente allo spettatore: 3'. se sia successi vamente „T=4a° 
l8' , x = 5t\ 2 6 ' , sarà pur successivamente FPI = o , 
HPI = o (55s), cioè « c«rris|>ond«Miti archi dell’ irido 
non avranno altezca alcuna sull’orizzonte , e quindi per 
tutto il tempo impiegato dal Sole a salire da questi pun- 
ti allo zenit, e a scendere dallo zenit a questi punti, 
non potrà vedersi iride o primaria o secondaria nel Gielo. 


ti/t 

PARTE SECONDA. 

TEORÌA DELLE MACCHINE OTTICHE 

Natura delle Macchine Ottiche. 

555. 'TPUtto ciò che supposta la presenza della luce, ren- 
A de visibile un oggetto o lo altera in qualche mo- 
do nella grandezza , nella positura o nella distanza , di- 
cesi Macchina Ottica . Così l’ occhio sano che in virtù 
della sua prodigiosa struttura, trasmette all’anima le di- 
stinte immagini degli oggetti e le rovescia (447)» così 
l'acqua limpida che aumenta il diametro d’ una porzion 
di cilindro immersovi obliquamente, che vi produce una 
sensibilissima piegatura e lo accosta alla superficie (534), 
sono due vere macchine ottiche, quantunque non sogliano 
ordinariamente ridursi a questo genere. 

556. Ma poiché dei varj fini a cui può destinarsi una 
macchina ottica, il più interessante è l’aumento delle for- 
ze visive; perciò la teorìa, benché si diriga talora audio 
ttll’opposte ricerche, si occupa principalmente in determi- 
nare non come pissa impiccolirsi o allontanarsi un dato 
oggetto, ma per quali mezzi all’incontro o si ingrandisca 
se è troppo piccolo, o si avvicini se è troppo remoto, con- 
servandogli, quando pure occorra, la sua naturai situa- 
zione. 

557. Una macchina ottica ha dunque per fondamento 
la presenza d’uria luce e l’esistenza d’una forza visiva; è 
inutile nelle tenebre perfette e nella completa cecità: ma 
supposto del lume e della sensibilità nei nervi analoghi, 
ella ha lo stupendo potere di cangiar la distanza e le di- 
mensioni 
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mensioni dei varj ometti , c per questo stesso di aprir la 
strada a una folla di scoperte che l’uomo cieco e l’occhio 
disarmato non avrebbero mai potute fare. 

Dalla diversa combinazione delle lenti e degli spec- 
chi può aversi un'infinità di macchine ottiche , ma le prin- 
cipali e più comuni sono l’ Occhio , l’Occhiale, il Canoc- 
chiale o Teloscopio e il Microscopio. La loro forza, o in 
generale i loro effetti , variano al variar delle combina- 
zioni o di altre circostanze essenziali, come farà veder 
chiaramente la particolar teorìa di ciascheduna. 


Occhio . 


558. Il ncrco ottico e l’ istrumcntolbndamentale'della 
visione (557); fabbricato in modo che le molecule lucide, 
per tutti gli altri nervi inefficaci, vivamente lo scuota- 
no , egli solo può trasmetterne all’ anima le impressioni 
con le corrispondenti idee degli oggetti visibili ; ond’ c 
che introdottosi nel globo ROR dell’occhio per una te- 
nue apertura O, col suo esteriore integumento o dura ma- 
dre, forma il recinto o tunica sclerotica SS; coll’integumen- 
to seguente o pia madre , produce la tunica coroide KK; e 
con la sostanza più delicata o midolla , si spande in quell, 
intreccio reticolare RR che si chiama la retina e con cui 
interiormente vien terminato l’involucro dell’occhio. Su 
questa base fu ideata da Dio la macchina sorprendente di 
cui parliamo; poiché quantunque il dare ad un nervo la 
capacità di sentir l’ impulso delle molecule quasi infinite- 
sime della luce (434) e il forzarlo a stendersi in una gran 
superficie per accrescerne il sentimento, sia già l’essenziale 
della visione; vi volea però molto di più per produrre il 
completo fenomeno della visione distinta. Bisognava l°. ri- 
sparmiare al possibile la delicatezza estrema del nervo 9 
onde e non cagionasse dolore e non incallisse appoco ap- 
poco sotto il flagello continuato dei raggi lucidi; 2°. riu- 
nir questi raggi sempre divergenti (44 2 ) * n un sol punto, 
onde venendo da limitata ma varia distanza, formassero 
sempre . ben terminate sulla retina o sulla coroide l’ imma- 
gini degli oggetti (445); senza contar poi che la macchi- 
na esigeva nel tempo stesso e semplicità , onde non di- 
sperdesse la luce ( 473 ) , e mobilità , onde 1’ animale 
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( 5 >j senza fatica se ne valesse, e custodia, onde l’azione de» 


corpi esterni a cui doveva esporsi , non la guastasse sì 
facilmente. / 


65g. A tutto divinamente provvide la sapienza infinita 
del Creatore. Primieramente nella coroide KVVK fece un 


apertura rotonda P, che si chiama la pupilla , e per que- 
sta sola permise alla luce di penetrar nell' interno dell’ 
occhio; circondò la pupilla con V uvea VV. gruppo mira- 
bile di fibre circolari e rettilinee con tal’ arte intcssute , 
che stirando le circolari , si allentano le rettilinee e la 
pupilla si stringe, mentre all'incontro forzale le rettili- 
nee, si rilasciano le circolari e la pnpìlla si dilata; infine 
vestì la coroide d’ ana tunica vasculare donde per mille 
sottilissimi vasi trrffeuda un umore che tinge in nero o in 
brano assai cupo la tunica vellutata su cui posa la retina; 
ciò che ha servito poi di modello all’industria degli uo- 
mini per annerire le interne paret i dei canocchiali e dello 
camere oscure. Così la pnpilla limitò l'ingresso alla luce, 
V uvea rese variabile, secondo la forza e quantità del lume, 
la grandezza della pnpilla, c il nero interiore della coroide 
assorbendo i raggi irregolarmente venuti (5o6), impedì le 
riflessioni che avrebbero turbata la schiettezza delle im- 


magini: totto contribuiva, benché per anche da lungi , alla 
grand’opera della visione distinta. 

56o. Per perfezionarla immaginò Dio una lente compo- 
sta, ma d’un artifizio sì particolare e sì perfetto, che la fi- 
na teorìa c la lunga pratica degli Ottici più valenti appe- 
na ha potuto ai nostri giorni avvicinarvisi. Fece nascere 
alle due estremità della sclerotica SS una tunica traspa- 
rente c molto convessa CC, chiamata cornea in cui termi- 
na Posteriore dell’occhio, "e riempì tutto il vuoto tra CO 
ò TT di un umore limpidissimo AA che per la sua somi- 
glianza' cor» l’acqua dicesi umore aqueo\ quindi sospese 
dietro alla pupilla una lente convesso -con vessa TT di rag-' 
gì ineguali e di un umore più solido e più denso del pri- 
mo, detto l’hmor cristallino , c fece occupare ad Un terzo 
jtmor vitreo EE »Qen solido del cristallino, ma più viscoso 
e quasi egualmente denso che Paqueò, la rimanente cavità 
dell’occhio da TT fino ad O. In tal guisa la cornea e 1* 
umore aqoeo formano un menisco, un altro ne forma 1’ 
umor vitreo, il cristallino è chiuso tramezzo a loro, e il 
tatto insieme costituisce la lente composta da cui risulta 
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tracciare colla vista uno spazio o campo non minore d’ 
un angolo rotto, tale è poi l’economia delle quattro re* **•,. 
frazioni che soffro la luce nell’ altrn versar la cornea e i 
tre fluidi contigui, che non solo la divergenza o il parai* 
lelismo dei raggi è cangiato in convergenza, onde nclL’ 
alto di toccar la retina si riuniscono insieme in un sol punto: 
ina di più , correggendosi le refrazioni scambievolmente fra 
loro, ciascuna immagine si presenta nettissima e senza 

3 uell ’ iridi o colori prismatici che la varia rifrangibilità 
ei raggi necessariamente produce nelle lenti semplici (545). 

L’ vero che queste immagini son rovesciate : ma ciò sen- 
za pregiudicar punto alla legittima percezion degli og- 
getti che la lunga esperienza ci mostra sempre nella loro 
naturai positura, giova poi assaissimo ad evitar l’indebo- 
limento e la dispersion della luce: si vedrà (583,584) 
con quanto scapito di campo e di chiarezza giungano gli 
ottici a raddirizzare un’ immagine che l’ intersezion dei 
raggi in certe macchine ha rovesciala; e facilmente s’in- 
tende che Dio non avrebbe mai moltiplicato a pura per- 
dita il meccanismo dell’occhio. 

56l. Restava però tuttora una grande imperfezione a 
questa macchina; poiché supposto che i raggi lucidi si fos- 
sero esattamente riuniti all» retina quando l’oggetto ne' 
era distante, per esempio, di 8 pollici , cangiata in più la 
distanza, non sarebbe stato possibile di riunirvcgli, e la 
visione distinta avrebbe avuto il limite indivisibile d’ un 
sol punto. Più mezzi adoprò il Creatore perchè si vedes- 
sero distintamente gli oggetti entro un più ampio confine: 
forino nella maggior parte degli animali la sclerotica assai 
flessibile per cagionare una mutazion di figura a tutto il 
globo dell’occhio, onde pi»tesso ora accorciarsi ed ora al- 
lungarsi: attaccò l’umor cristallino a dei ligamenti che or 
distratti ed ora slentati, non solamente lo accostassero o lo 
rimovessero dalla pupilla, ma ne rendessero anche or più 
grande ed or più piccola la convessità: infine concesse un' 
azione al primo e più ampio anello o fibra circolare dell' 
uvea (559), il quale appartenendo egualmente alla cornea, 
la costringe a rialzarsi quando egli si contrae, e a. com- 
primersi allorché si rilascia. Ora è manifesto che tanto il 
moto della retina e del cristallino, quanto il cangiamento 
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del cristallino e della cornea, eseguiti quasi senza avve- 
dersene dall’animale, renderanno in ragion delle diverse 
distanze sì ben misarata la convergenza dei raggi lucidi s 
ohe il punto di riunione sarà sempre sul nervo ottico e pro- 
durrà sempre la visione distinta dentro i limiti assegnati 
alla forza dell'occhio. 

Tale è l’essenziale artifizio della macchina lavorata 
da Dio; al che se si aggiunga il piccol numero e la sta- 
bilità dei pezzi che vi impiegò, il vario e facile movimen- 
to che por mezzo di sei muscoli le concesse , e i ripari 
delle palpebre, delle tempie, del naso e delle ciglia con 
cui la munì d’ogui intorno , si converrà senza pena che 
non hanno gli Ottici un più perfetto originale su cui di- 
rigere. i loro studj; e che intanto le loro invenzioni potran- 
no meritar qualche stima, in quanto si accosteranno più 
da vicino all’eccellenza di questo esemplare. 

Occhiale . 

562. Allorché la struttura dell’ occhio o la soprab- 
bondanza degli umori incurvano più del giusto il cristal- 
lino o la cornea, i raggi al } b' della loro sfericità diven- 
gon minori dei raggi a , b della sfericità ordinaria dell’oc- 
chio perfetto (L.5oo) ; e poiché ** . — ■> 

v r (a-+b)(p — q)y — abq 

— - — f — 12 — — cioè la lunghezza focale (538) 

(a'-t- fi'Hp — q )y — m'b'q ° K ' 

dell’ ultimo supera quella del primo: se i raggi lucidi si 
riuniscono esattamente sulla retina dell'uno, anticiperan- 
no la riunione nell’ altro e la visione sarà confusa . Av- 
verrà l’opposto qualora il cristallino per mancanza di umo- 
ri si appiani oltre al dovere , ed a' , b' essendo allora mag- 
giori di a , b , la lunghezza focale in quest’ occhio supere- 
rà qnella dell’occhio ordinario, ondo i raggi lucidi giun- 
gendo alla retina o tuttor divergenti o non affatto riuni- 
ti , la visione sarà del pari confusa . Il primo vizio suol 
manifestarsi in gioventù , e diconsi miopi gli occhi che vi 
son soggetti ; il secondo è comune all’età provetta e l’oc- 
chio in tal caso si chiama presbita : le lenti concave sono 
il rimedio dell’ uno , le convesse dell’ altro , e quelle e 
queste prendono allora il nome d’ Occhiali , Per mostrar- 
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nc compiutamente gli effetti , ricerchiamo le generali pro- 
prietà della visione attraverso alle lenti . 

563. Già si sa che se la grossezza della lente sia 
zero , l’ immagine veduta col mezzo d’ una lente piano - 
piana LL eguaglia l'oggetto (54l): ma non è così se 
si calcoli la grossezza HK . Siano OG = g , IM = g' le 
lineari grandezze dell'oggetto e dell’ immagine ; OCG = 
a , IGM — b te lor grandezze apparenti ; EH = y , CK 
=2 e le distanze dell’ oggetto OG e dell’ occhio il dalla 
lente , ed HK = c la grossezza di essa ; sarà dunque .KG 
= y c e la distanza dell’ oggetto dall' orchi»* , A’C 


sa — la distanza dell’ immagine dalla lente (5 /j.t ) » 

J ed AG — e — — — = ^ C 1 *" P y j a distanza dell’oc- 

P P 

chio dall’ immagine che sempre è di là dalla lente (54 1 ) « 
Ora poiché i raggi incidenti OB , GD son paralleli agli 
emergenti NC,PC (5o3), saranno simili i triangoli Ol G , 
IGM , onde OG : IM : : EF : AG , ovvero ( fatta HG ovvero 

o -h e : HF : : m : n e perciò HF = ^ C ^- — ■ ed EF = 

y «4. H i c e ^ ove per la natura della refrazione (4^9) è sem- 
m * 

v . _ , n l e -+ e > ep *+■ cq -+ py 

pre m > n ) si avra g : g' ::y -+■ — : • 

ma quando l’ immagine è assai piccola in confronto del- 
la sua distanza dall’ occhio , abbiamo ( 4&1 ) a : b : : 


x'P 


y -+ — ( e -+ r) 
J tu 


y -+ c -t- e tp -+ cq ■+ Py 
: : my -t- n ( c -+■ e ) : my -+• m ( c 
zn > n , anche b ~y> a , cioè V occhio per una lente piana 
di sensibil grossezza vedrà l’ oggetto maggior del vero 


; dunque a : b : 

’ 1 y ■+ c -+ e 

e ) ; dunque poiché 


. amy -+ am ( c e ) _. r _ 

• 564- Se nell equazione b = g ^ si tac- 
cia e =0, sarà b valore più piccolo del 

my -+■ cu 

primo ; e se si faccia y = o > sarà b s — , valore più 
grande del primo j cioè quando la lente tocca 1’ occhio . 


FIG. 
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1 * immagine è la minima, e quando tocca l’oggetto, è la 

oo , sarà b = a } e se ei 


massima. Che se si faccia y 

am 

n 


faccia e = x , sarà b = ^ , cioè quando 1 ’ oggetto è lon- 
tanissimo dalla lente non vi è differenza tra 1 ’ oggetto e 
l’ immagine , e la lente piana, cessa d’ esser macchina ; ma 
quando la lente è lontanissima dall’ occhio , 1 ’ immagine 
massima . Avendosi in oltre EG = y -+ c 


<1 
è la 


e, AG 


tp -+ cj -+ 


py , _ tp 

— cil j 4 - c -f e > — 


c 9-*py 


, è manife- 


sto che la lente piana di sensibil grossezza avvicina l’ og- 
getto all’ occhio ed è facile il dimostrare che lo rende 
. anche più chiaro ; imperocché se sia C un punto lucido 
^9 dell’ oggetto, e OG la larghezza della pupilla, tutti i rag- 
gi tra CN e CP saranno introdotti nell’ occhio dalla len- 
te LL , tolta la quale è perduto per lui quanto vi è di 
luce tra QO e GII . 

La lente piana è dunque una macchina ottica: ma 1’ 
occhiale che volesse comporsene, sarebbe di molto incomo- 
do per la grossezza che ella esige, e di pochissimo van- 
taggio per la troppa vicinanza dell’occhio. Tra le curio- 
sità ottiche si trovano delle lenti poliedre cioè sfaccettate 
da una parte e piane dall’altra: i raggi venuti da un me- 
desimo puuto lucido soffrono in ciascuna faccia una diversa 
refrazione e giungono all’occhio come se procedessero d» 
punti diversi; di qui è che ciascun punto dell’oggetto, c per- 
ciò anche l’oggetto medesimo, per mezzo della lente polie- 
dro si vede moltiplicato (447)- Gli occhiali piani di color 
giallo sono un trastullo puerile: più vantaggiosi possono 
essere i verdi; poiché quantunque le lenti piane e sottili 
onde son fatti, tolgan loro l’essenza delle macchine ottiche 
( 541)9 il verde però come coloro intermedio (5o5) , è at- 
tissimo a conservar la vista e a difender la retina dall’im- 
pressione troppo violenta o troppo continuata dei raggi ri- 
flessi del Sole ec. 

565. Venghiamo ora alle lenti concave, e ritenendo 
le denominazioni di sopra, sia al solito la grossezza c- 
guale a zero ed^/'la principal lunghezza focale: sarà dun- 


que^ -t- e la distanza dell’oggetto dall’occhio 


fy 

’/h-j 


la di- 
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stanza dell’ immagine dalla lento (543), ed c 


fy 

f-+y 


q f *4* f V ~ | fy 

> - la distanza dell’occhio dall’ immagine che è 

/-+.* ° 

sempre al di là della lente (538). Se dunque l’immagine 
in paragone della sua distanza dall’occhio sia assai piccola. 

avremo (/i5l) a:k:: — — : ~ h ~ y 4=~ : ma (54o) g : g' : : 

-4- e ) -f{y -+ e ); dunque poiché ej* > o, anche a > b f 
cioè V occhio per tneazo d'u,na lente concava vedrà l'ogget- 
to minor del vero . 

566. Se nell’equazione b — — ^ — si faccia e = 

O ■+ f(y-+ t ) 

o ovvero^- = o , sarà b =.-= a , cioè quando la lente tocca roc- 
chio o l’oggetto, l’immagine eguaglia l’oggetto, e la lente 
concava non è più macchina. Ma se e = ce ovvero y = ao } 

JP /• 

sarà b — — ovvero b = — — > , valori che essendo più 

piccoli di - — , , ci dimostrano che quando ,1’oc- 
chio o l’oggetto son lontanissimi dalla lente, l’immagine 


è la minima. Essendo inoltre y -+• e 


/> 


f-±J 


manifesto che la lente concava accosta l’oggetto all’occhio: 
attesa però la maggior divergenza che in essa acquistano i 
raggi (53l), toglie molta luce alla pupilla, onde per una 
ragione opposta all’ apportata di sopra (.564) > rende ^ 0 gS e *'“ 
to inen chiaro. 

567 . Intanto a questa divergenza debbono i miopi it 
miglioramento della lor vista; poiché impedendosi con una 
lente concava la troppo rapida riunione dei raggi , se 1» 
concavità sia proporzionata al particolar vizio del miope, i 
coni lucidi prolungheranno il vertice fino alla retina e la 
visione diverrà distinta. Già s’intende che per gli oggetti 
assai vicini, i quali inviano divergentissimi i loro raggi e 
tion gli lasciano riunir sì presto, l’occhio miope non ha bi- 
sogno di macchina: ma quando l’oggetto si trovi a qual- 
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phe intervallo dall’ occhio onde i suoi raggi poco diver- 
genti e quasi paralleli vi convergano in fretta, allora la 
macchina giocherà con successo, e ad onta della luce di- 
spersa e dell’ immagine impiccolita , mostrerà l'oggetto di- 
stintamente. 

568. Son più varj i fenomeni delle lenti convesse. Sup- 
posto un oggetto la cui distanza dalla lente sia minore del- 
la principal lunghezza focale f, e ritenute al solito le de- 
nominazioni di sopra, sarà y -¥■ e la distanza dell’oggetto 


fy 


dall’occhio, e poiché per ipotesi J">y, sarà^— la di- 


stanza dell’ immagine 


dalla lente ( 543 ) ed e -+ 


fy 

f-y 


'L — fy — e l l a distanza dell’occhio dall’immagine, che in 

f—y 

questo caso è di là dalla lente (538). Ripetuto pertanto il 
precedente raziocinio (565), avremo a : b : :J (y -+ e) — ey \ 
f {y e) ; dunque poiebe o > — ey , anche b > a , cioè 
l’ occhio per mezzo a una lente convessa vedrà in questo, 
caso V oggetto maggiore del vero . 


569 . Se nell’equazione b = 


af(y - *•<) 


si faccia erro 


ovvero y — o , sarà b = a come «opra (566), e la lente con- 

«f 

vessa non è più macchina : ma se e = 00 , sarà b == y~~y » va " 
lore , che superando yfj — > dimostra che quando 1* oc- 
chio è lontanissimo dalla lente si ha la massima immagine. 


Essendo poi ■ — 1? > y -+ e, è manifesto che la len- 

/— > 

te convessa allontana 1’ oggetto dall occhio ; ma attesa la 
minor divergenza dei raggi , cioè per la ragion contraria 
alla già portata per le lenti concave (566), lo rende an- 
che più chiaro . 

570 . Questa minor divergenza giova mirabilmente al 
presbita che vedendo assai bene un oggetto lontano perchè 
i suoi raggi quasi paralleli hanno bisogno di poca refra- 
zione per riunirsi alla retina , non distingue poi gli og- 
getti i più vicini } la divergenza de cui roggi non può 

esser 
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èsser vinta dalla debole convessità del cristallino . Una 
lente convessa rimedia al disordine, mentre inviando all’oc- 
chio i raggi molto più convergenti dei naturali , forza il 
cono lucido ad accorciarsi e ad appoggiare il suo vertice 
sulla retina, dal che nasce, come tante volte si è detto, 
la visione distinta . 

5~l. Fin qui abbiamo supposto y (568): ma se 
sia y >y c *°® F u "> U F i’ immagine F sarà sempre di quà ' 
dalla lente , ed ora potrà esser 1’ occhio tra la lente e 
F immagine, per esempio in N, ora di là dall’ immagine, 
per esempio in <p . Nel primo caso ( in cui però la visio- 
ne per un occhio sano è confusa perchè vi entrano assai 
convergenti i raggi (538) che la sua struttura esige o di- 

fy 

vergenti o paralleli (56o)), sarà uF=^-^-y.la distan- 
za dell’ immagine dalla lente (543), ed uF — FN c s= 

— e — — — — la distanza dell’occhio dall’ira- 

y-f y-f 

magine , onde b = e ingrandimento dell’ 

oggetto si avvererà come prima (568) ; di modo che se 
y~ J' ( nel qual coso i raggi entrano paralleli nell’oc- 
chio (538) e la visione è distinta (56c)), sarà J(y 
e ). ~~ e J. ed :/(« -+•/) : e -+/, cioè 

1’ immagine diverrà maggiore a misura che e -4 -J' supe- 
rerà f o che 1’ occhio si allontanerà dalla lente , purché 
resti sempre tra la lente e l’ immagine . 

572 . All’ incontro se essendo y >f, 1’ immagine F 
sia tra 1’ occhio <p e la lente VV , avremo FN = e — 

y . ~^ r ì p er j a djstauza dell’occhio daU’im- 

y-f y-f r 

magine , -e quindi a : b : : ey — f(y -4- e ) :f(y -4- e ) , 
ove posto 7 =--oo, sarà a : b : : e -~ f : f,' onde ss e> <if t 
sarà e — J >f ed a ■> b ; se e < 2 sarà a < b ; c se 
e = %f , sarà a = b , cioè l’ immagine d’ un oggetto lon- 
tanissimo comparirà minore , maggiore o eguale all’ og- 
getto , secondochè la distanza dell’ occhio della lente sarà 
maggiore , minore o eguale al doppio della principal lun- 
ghezza focale . Si troverà facilmente che so 1’ occhio fog- 
li 
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se tra la lente e l’ immagine , ed y cerne «opra =» } si 
avrebbe « : b : :f — e \f, onde generalraeute a : b :;J" 
<*> e :f. 

Raccogliendo per maggior comodo in una tavola tut- 
ti questi risultati, e chiamando « ed i le distanze deli’ oc- 
chio c dell’ immagine delia leate, si avrà: 




Risultati 

I. 

j <f 

a:b:: f(y- ¥e )—ey:f(y-+e) 

2. 

y > f ed c i 

a: l> :i =±f(y -¥ e ) ^ ey :f(y -+• e ) 

3. 

s 

II 

a: b:: f : e -+ f 

4- 

y = » ed e ^ i 

a : b : : =± e : f 


573. Infine l’immagine sì avrà dalle lenti diritta « 
rovesciata relativamente all’ oggetto , quando essi saran- 
no o dalla parte medesima o 1’ ana al di quà e V altro 
al di là della lente. , nel quale ultimo raso solamente può 
avvenire F intersezione dei raggi (446). E 8 ‘ esservi che 
se gli occhiali convessi situati nel loro luogo ordinario non 


rovesciali F immagine 


fy 

ciò succede perchè « <1 JZTf 

me dicemmo {571) cioè l’occhio riceve i raggi lucidi pri- 
ma che si sieno intersecati . Per veder l’immagine rove- 
sciata conviene che ella cada tra l’occhio e la lente (£72) 

onde si abbia e "> e poiché l’ intervallo e nella co- 

y-f 

mone situazion degli occhiali è molto piccolo , dovrebbe 
--—.esserlo anche di più, il che esigendo ana convessi- 
tà mostruosa e fuori d’ uso , non bisogna stnpirsi se coi 
comuni occhiali un oggetto «i mostra sempre nella sua na- 
turai positura. 


co- 
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Canocchiale . 


FIO. 


L’ingrandimento dei lontanissimi oggetti ottenuto dalle 
semplici lenti ronvesse ( 572 ), non si trovò tanto sensibile da 
valersene con successo nell’ immensa distanza degli A^tri e 
nei tratti sterminati dell’ Oceano e della Terra, l’u dunque 
pensato a dei sistemi di lenti variamente combinate, cioè 
a macchine ottiche più composte e perciò più efficaci, onde 
oltrepassare i limiti in cui son ristrette le semplici . Questi 
sistemi portano il nome di Canocchiali ; le canne o tubi in 
cui stanno le lenti, sono interiormente anneriti (55$) e 
possono slungarsi ed accorciarsi a piacere (56 l), la lente 
situata alla più ampia estremità del canocchiale e più vi- 
cina all’oggetto, si chiama obj attivo , l’altre più prossime 
all’occhio, in qualunque numero sieno, diconsi oculari, e 
non è l’esterior dimensione dei tubi, ma la principal lun- 
ghezza focate ùell’objettivo ebe determina la lunghezza del 
canocchiale. 

574- 11 miglior sistema ( a cui si riducono tutti quelli 
che sono in uso ) porta un obiettivo convesso VV con un 
oculare parimente convesso G'C', e dagli Astronomi che an- 
che oggidì se ne vagliono, fu detto Astronomico. Sieno 
*= g = oo ed u<F = e le distauae dell’oggetto remotissi- 
mo Gli e dell’occhio O' dall’obiettivo VV la coi princi- 
pal lunghezza focale sia aF —fi e si suppongano al solito 
a , £> l’apparenti grandezze dell’oggetto e deU’immagine . 
Poiché y =■ 00 >f e l’ immagine in F è tra l’occhio (Fu 
la lente VV cioè e >i ( 572 ), avremo (5fl 4°- ) *:ò:: e 

— f'fà perciò b=. Ora se l’oculare C'C' si collo- 


chi di qnà da F in p talmente che il fuoco stesso F di 
VV ne sia il fuoco principale, i coni lucidi attraversando 
C'C' si cangieranno in cilindri, cioè i raggi di ciascun pun- 
to deU’imniagine F usciranno paralleli (538.6°) e 1 im- 
magine stessa diventerà per Toccliio ©' un nuovo oggetto 
la cui immagine uscita per C f C', si allontana all’ infinito . 
Poste dunque Fp ed 0'p=e' le distanze dell’oggetto 

F e deU’occlùo <F dall’oculare C7G' , la cui principal lun- 


ghezza focale F p sp y -=. f . saranno 



b' le 
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f~Q grandezze apparenti del nuovo oggetto e della sua imma- 
gine ; onde poiché f =f e l’occhio O' è tra la lente C'C' 
e l’immagine infinitamente distante, si avrà (571 .572.3°) 

— Tf' b : l f '• e -+f» 0 P crci ° h — f , ( -- fj i ma e -+f 

S= Cfp -+■ pF = o r = O'u — uF = e — f ; dunque l> = 

} ed a . b' \:f : f cioè nel canocchiale astronomico la 

grandezza apparente dell’oggetto sarà a quella dell’ im~ 
maglnc come .la principal lunghezza focale dell’ oculare a 
quella dell’ obj ettivo . 

5 f 5 . Dnnqne 1°. giacche nell’ equazione 6' = — non 


entra la distanza della lente dall’occhio, l’immajrine con- 
serverà la stessa apparente grandezza ovunque egli si col- 
lochi. Per altro la sua miglior situazione sarà nel punto O' 
poco sotto al fuoco f della lente C'G', ove riceverà tutti 
quasi i cilindri di luce,i quali forzati dalla refrazione ad 
intersecarsi , occupano necessariamente un piccolo spazio 
O'f , d’onde poi cominciando a divergere entrerebbero in 
minor quantità nella pupilla, ed il campo o area visibile 
diminuirebbe. 

576. Dunque 2°. giacche a:b'::f r :f i e in due lenti 
isosceli convesso-convesse dei raggi r,d, si ha f=r x f = 
r (542), quanto r sarà maggior di /, tanto l’apparente 
grandezza dell’immagine supererà quella dell’oggetto; e 
se l’objettivo sia piano-convesso, onde,/'= 2r (542), l’im- 
magine comparirà ancor più grande.. 

577. Dunque 3 °. supposto r> d ovvero f~>f , ne il 
inocchiale 'si" rovesci-, onde 1 ’ objettivo VV divenga ocu- 
lare e l’oculare C'C’ divenga objettivo, si. avrà O ’p — y =2 
00 , pF = h , Fu = h! , Ep = e , Eu = e ' , e in forza del 
raziocinio di sopra ( 574 ) , a : b' : : li : A; ma h —f , h' —f 
e per ipotesi ft>f\ dunque h' > h cd a ■> V , cioè l’im- 
magine comparirà più piccola dell’oggetto nella ragion me- 
desima in cui col canocchiale diritto comparisce più gran- 
de. Non c così se l’oggetto O' si avvicini tanto alla lente, 
che sia O'p = y' —f. E’ facile di conoscere che allora l’ inf- 
rangine ingrandirà. Lo vedremo parlando del Microscopio. 

57S. Dnnqne 4 °- 1 * immagine essendo insomma lo 
stesso oggetto più o meno avvicinato, le lineari grandezze 
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&' 5 dell una e dell’altro sono assolutamente efuali e 
perciò (452) a : : : <*' ; ; ma a:h> \\f : f\r, 7 4 ); dun- 

que d \ d \ \f \f cioè le disianze dell’ immagine e dell'og- 
getto sono come le principali lunghezze focali dell' ocula- 
re e dell’ objettivo . Quindi il canocchiale rovesciato mo- 
strerà V immagine non solo più piccola (5j?) ma anche 
più remota nella ragiono di hi ad h ovvero di f O.A. f . 

579 . Dunque 5°. se si rifletta che per 1’ occhio iner- 
me tanta è la chiarezza c dell’ oggetto , quanta è la lu- 
ce che può entrar nell’area «V‘(L. 5-20 ) della pupilla, 
mentre per 1’ occhio armato è tanta la chiarezza d dell’ im- 
magine quanta è la luce che penetra nell’ apertura o a - 
rea dell’ objettivo , converrà concludere c : d : : n‘ : 

m- , cioè le chiarezze dell’ oggetto e dell’ immagine saran 
tra loro come i quadrati dei raggi dell’ apertura della pu- 
pilla e dell’ objettivo . Ondo se con due telescopi d’ ine- 
guali dimensioni , ma di eguale struttura e bontà , si os- 
servi da un luogo stesso uno stesso oggetto, si avrà (574) 

*' > P V o> f .. , .. 

~ — ^7 3 — • — ~p‘ ’ c b * P : • fi' > P crc, ° lo chiarezze 

d , k' dell’ immagini che davano 1’ analogìa d : k' : : C ^Z- • 

m *’ 

CI u* • • 

-jjr : : w» s : p. 1 , essendo ora di più in ragione inversa dei 


FIG\ 


. 

quadrati delle lor grandezze j, , ^ (443), troveremo c r : 


V 


tv /v* 
: /'* 


. /'*»»* . pV 

' r ’ v ’ 


cioè le chiarezze delle due 

• . . ’ ‘I 


immagini sono come il quadrato delle principali lunghez- 
ze focali degli oculari , moltiplicato per il quadrato dei 
raggi dell’ apeitura dell’ objettivo e diviso per il quadra- 
to delle principali lunghezze focali dello stesso objettivo. 

580. Dunque 6°. giacché i raggi trasmessi da ciascun 
punto dell’oggetto escono paralleli dalla lente C'G' , l’im- 7° 
magine sarà veduta distintamente dall’occhio sano (56 1) 

e dal presbita ( 570 ) , ma riuscirà confusa per 1’ occhio 
miope , nè diverrà distinta per lui se l’ oculare C'C/ non 
si avvicini alquanto all’ objettivo VV , onde i raggi u- 
scendo da C'C' divergenti (538) , vadano a riunirsi esat- 
tamente sulla sua retina ( 567 ) . 

581. Dunque giacché i raggi dei coni lucidi si 
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segano iti F , 1’ immegine vi si rovescierà (57-3), onde l’oo 
ehio che la riceve di quà do F in O' la vedrà rovesciata . 

582. Se quest’ ultima proprietà del canocchiale astro- 
nomico piova (56o) all’ osscrvator celeste poco sollecito 
del rovesciamento degli astri , confonde in molti casi il 
terrestre ché più’lnon ravvisa certi oggetti allorché gli 
si presentano rovesciati . In due modi specialmunte pos- 
sono raddirizzarsi l’immagini , e da ciascuno di essi è na- 
to un nuovo sistema di lenti o canocchiale. Il primo o 
inventato o con gran successo adoperoto dal Galileo , fu 
détto QaUlcano in coi alla lente convessa i/C' si sostitui- 


sce la concava LL che come 171/ , ha il suo fuoco in F , 
con questa sola differenza che C'C 1 perchè convessa , era 
ài di quà del fuoco , ed LL perchè concava , ne è al di 
là . Con ciò , ritenute le denominazioni di prima (5f4)» 
osservando che CfN = e', che l’apparente grandezza del- 
la nuova immagine è — b' , e che NF —J' = — f , men- 
tre nella costruzion della fòrmula (565) si suppose di là 
dalla lente ciò che ora è di quà , avremo (566) *- b' s 


.in#'-/' ) .i ... b( e '-r) 

‘ = — — 

fco a b il suo valore (574) » *' = 


,, b\*—j) . , 

1 b' s=z -j; , ovvero sostitui- 

(574) , b'= “ !)■ ■ : ma e' 


— f = OTST — NF = F<y = O'ù - uF — e —fi duo- 
qoe b' = jr come sopra (574)- 


583. Dunque anche in questo canocchiale può collocarsi 
l’occhio ove piace (575): tua poiché i cilindri lucidi esco- 
no dalla lente LL assai divergenti (53l), quanto la pupilla 
né sarà più distante, tanto tnen di cilindri potrà ricevere e 
tanto sarà più piccolo il Campo: quindi il luogo più vantag- 
gioso per l’occhio è il punto o vicinissimo alla lente. Tut- 
te l’ altre proprietà dell’Astronomico ( 576 .... 580 ) con- 
vengono al telescopio Galileano , ma non si vedrà in quest» 
l'immagine rovesciata, perché i raggi in luogo di riunirsi 
in F ove l'inversione accoderebbe, se ne discostano all’ uscir 


dalla lente insieme coi cilindri di coi son parte, e non per- 
mettono all’ immagine di rovesciarsi . Intanto siccome cre- 
scendo la lunghezza focale y, cresce anche l’apparente gran- 
dezza o angolo b' ss ondo la pupilla tuttoché situata in 
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e, rireve lina quantità sempre più piccola di quei cilindri s 
e si ristrìnge anzi a misura della maggior copia di luce 
(559), è chiaro che in questo sistema di lenti non posso- 
no mai star bene insieme la chiarezza dell' oggetto , la lun- 
ghezza del telescopio e V ampiezza del campo. Questo di- 
fetto ha ributtati gli Astronomi, e quel canoccliiale con 
«ui Galileo fece nel Cielo delle «coperte sì sorprendenti, 
non si usa ormai che nei Teatri, ove basta una piccola lun- 
ghezza focale per avere iti un giusto campo un sufficiente 
ingrandimento . 

584. Nel secondo sistema che può variarsi infinitamen- 
te, si uniscono più oculari Clill , C ,, C W , G"G" ee. talmen- 
te disposte che 1 * immagine FH dell’oggetto EG(=«) fat- 
ta dalla prima lente VV divenga oggetto per la seconda 
C'C', e la nuova immagine /Vi' divenga oggetto per la terza 
C"C" e così di seguito. Poste le distanze focali uF , pj* , 
sj" , tf" ec. = x , od , x" , pd" ec. ed E u , F p . f s ,f"t ec. 
= /,/,/' ,y m ec. , si avrà (540) uh: 130 : : uF : FH = 


FIO. 


ax 


£ X X 

y ; pF : FH : : pj ’ \fU = -t e proseguendo, sarà general- 
mente dopo n -+• 1 lenti, cioè dopo n oculari =s 

(» ) 

che la sola y qnì ne- 


«X 


* x’x " . 


yyy 


A») 


, ove si osservi 1 


7 ® 


cessariamente è positiva, mentre le y' ,y" ec. e le x , x > 9 
x" ec. possono essere o positive o negative, purché però 
siano positivi i valori x -+y' ,x' y" ec., i quali espri- 
mono le distanze tra lente e lente ( 538 . 6 ° ) , e possono 
«olamente divenir zero quando le lenti sono al contatto: 
2°. che quando eon negative le x o le y ( e queste secon- 
de lo sono ogni volta che x y' •*;'-+• y" ec. 

cioè la distanza focale eccede quella delle due lenti con- 


* lgM) ’ ” ”' sMive le 

lora non si rovescia, anzi nemmeno è reale (486), non vi 
essendo unione di raggi. 3°. perciò il solo numero dell© 
immagini reali determina la situazione o diritta o rove- 
scia dell'ultima presentata all’occhio, secondo che questo 
nomerò è pari o impari: 4°- ohe quando una"' delle y (qui 
suppongo convesse tutte le lenti ) eguaglia- la distanza fo- 
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cale della lente, per esempio =J^ a \ la corrispon- 
(lente x K = co (538) e quindi i raggi emergendo paral- 
leli , cadono tali sulla lente che segue, onde y‘ m ~^ 1 ^ = 

i i («*■+!) _ 

oc c la corrispondente x = j ec. (538). Per- 

ciò se si abbia un sistema di quattro lenii in coi sieno e- 
guali le tre oculari, ed abbiasi y z=. co , y' —f —f" ss zf"' , 
sarà x —f, x/ s= oo , y" = oo , x" = J" , x’" = oo ed J '"hi". 

/•»./"• • ff" *f 

1 ce — f COme nftl Ca ' 

«occhiale di due sole lenti (574); ove l’ immagine che a 
motivo di x 1 ed y" infiniti non si riproduce tra C'C' e C"C", 
7o 

si formo c si rovescia di nuovo tra C"C" e C'"C'" : onde 
l’ immagini reali essendo due, quella che presentasi all’oc- 
chio è raddirizzata; e tale è il più comune sistema dei ca- 
nocchiali terrestri. Talvolta però, così per moderare la trop- 
po violenta inftession de’ raggi, come per guadagnar mag- 

£ ior campo, si usano non solo tre, ma quattro e cinque ocu- 
iri e più; tali per altro che non ne viene alterata la tao- 
rìa ; sostituendosi, per esempio, due lenti piano-convesse 
distanti alquanto tra loro, ad una sola, convessa dalle due 
parti, ec. 

585. Sia ora z la grandezza angolare di EG veduta 
dall’occhio inerme nella distanza y - 4 - e (onde_y -+• c : a: : 


1 ; tang z *= t ( L. 629 ) =- 


) , t la grandezza linea- 


re dell’immagine veduta dall’occhio armato nella distanza 
k , ed u la sua grandezza angolare (per cui k : i: ; 1 ; tangu 

i x v «0 «(>-+ e ) 

5= u = - ), sarà - = 


(tic 


1’ ingrandimento angolare 


m dell’oggetto EG ; e poiché i— FH ,=_f'À',= f'h" 

si avrà supponendo una 


ex 

ec. = — , 

y 


a x » 


yy' 


- , = ec. 


x ( y 

sola lente , m = 


# ) 


y* 


supposte due lenti , m' =r 


* generalmente supposte a -+ 1 lenti , ni' \ 
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x x ' x " • • , • ^ { y _ 4 - ^ ^ t t 

-'- ^ — J ;. ove si noti che se Poveretto e lon- 


yy'y" • 


.y (n) k 


tano, si ha y = oc — y -+- e ( 442 ) e la distanza k da cui 
l’ occhio riceve i cilindri lucidi dell’ immagine che è in- 

in) 

determinata, può farsi == a? , onde la formula si riduce 

I „ \ „ . / . ( SI t ) 


alla seguente m 


(»)_ 


■; ma essendo l’og- 


yy'y" ■ 


getto vicino assai, si avrà y < y — t- e, e k : = y -+ e sarà 
la distanza ordinaria da cui un occhio sano distingue per- 
fettamente l’oggetto, che si suppone comunemente 8 poi- ' 
lici. Di qui ancora si vede che nel canocchiale terrestre 
potrebbe combinarsi il numero e l’acutezza dell’ oculari in 
modo da aumentare assai l’ingrandimento: ma convien ri- 
flettere che 6e l’objettivo non sia dell’ ultima perfezione 
e l’oggetto non sia ben illuminato, l’ingrandimento si 
fa a scapito della chiarezza, e l’immagine comparisce mal 
terminata . 

586. Poiché frattanto la chiarezza dell’immagine di- 
pende dalla quantità dei raggi vibrati utilmente da un 
punto E dell’oggetto sull’obiettivo VV, i quali passando 
per tutte le lenti giungono alla pupilla, sarà bene deter- ( 
minar l’ampiezza che il cono lucido acquista sopra ogni 
lente. Chiamo u il semidiametro uV dell’ objett ivo ed ho 

«F (a:) : «V («) : : Tp (jr 1 ) : jpC' = — raggio dello spazio 

che occupa sulla seconda lente, cioè sul primo oculare C'G r 

il cono VEV ; per la stessa ragione J'p (*') : pC' ( ~ ): : 

f s (y") : sr ~ — ■ raggio dello spazio che abbraccia sul- 
xx 

la terza lente o sul secondo oculare C^C" ; e generalmen- 
te sull’ oculare n m0 l’ampiezza del cono o cilindro lucido 

avrà per raggio t = — — — ; d’ onde eliminan» 


■■ y 

(» — O 
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do il fattore y'y" . . • y'"^ dato dai valori di m , m! ec. 

, . ( w ) 

trovati sopra (585) , si avrà f = — , cioè fa- 

ym k 

Gendo k x°^ (585), sarà generalmente p = -- ■ ~ t ~ e ? 9 

ovvero = — se y — oo = v -+• e . Chiamando r il semi 

diametro della pupilla , se P sia eguale o maggior di r 
la chiarezza dell’ ultima immagine sarà Ja massima, sup 
posto che, l'oggetto non venga illuminato di più: ma se 
p < r, la chiarezza attuale sarà alla massima possibile 
u ( y *+ e 1 \5 




ytn 


T: 


: r 


587 . Che se si cerchi F ampiezza da darsi a cia- 
scuna lente, onde si scopra un dato campo GuG, sia 
GuC'0 , C"0"C" , 0'"A"' il raggio estremo che attraversa tut- 
te le lenti . Si avrà l u F ( x ) : FH ( t ) : : up (a: -+• y' ) ; 

pG' = = A' raggio dell’ apertura del primo 0 - 

eulare; 2°. per i triangoli simili O’pC , O'jC", O'fh' si ha 
O'p : O'f : : pG' :fh!, ed O's : Off : : sG" : fh’ ; l a pr i„m 
proporzione dà O'p O'f ( = pf = x' ) : pG' -¥ fh! ( = 
A' -+ i' ): : O'f : fh!\ la seconda dà O's — O'f ( =fs 
z=y"): sG" -fh' ( = sC" -i)::Of -.fh' ; Quindi a;' ; 

A -t- 1 : : y" i s C ' — », e infine jC = — -, 


. „ A "y"'-+{x"+j'")i" 

»= A : nel modo stesso si trovcrà<C = p - 

== A'" cc. , ove sostituiti i valori di x ,y dati dal sistema 
delle lenti , si ha l’ apertura loro dovuta e 1 ’ ampiezza 
del campo sulla qunle, come è evidente, non influiscono 
che le lenti oculari : e poiché queste non possono oltre- 
passare una certa ampiezza (532), anche il campo del ca- 
nocchiale non eccede mai certi limiti . 

588 Di qui finalmente ricavasi la distanza del punto 
O' t O" ec. ove dee collocarsi l’occhio perche la pupilla ab- 
bracci un rampo maggiore. Poiché la proporzione stessa di 
sopra ci dà pO' : plf -+• O'f ( = pf = x'):: pG ' ( A') : P G 


Digitized by Google 



K8S)( AV HO. 

Srfh! (= A' -I- i') e quindi pO' =ss — — - e nel modo stes- 7° 

ec. ; comunemente però la 


A 

so ,o" — . *0'" — n J 

A" -+ ~ A'" -f 


situazione dell’occhio è vicinissima al fuoco o anzi nel fuo- 
co stesso dell’ultimo oculare. 

5Sp. Due difetti naturalmente accompagnano tutti i 
canocchiali di cui abbiamo data la teorìa. L’uno può chia- 
marsi aberrazione di sfericità, ed è* il deviamento «lei rag- 
gi dal punto o fuoco geometrico in cui dovrebbero riunirsi, 
e dal quale intanto la sfericità delFnbjettivo gli allonta- 
• 1 na (53l). Oscurando in fatti questa lente con una sostan- 
za opaca e scoprendone quindi o un piccol circolo intorno 
al centro o una piccola zona intorno all’orlo, l ’ immagine 
principale nel primo caso e V immagine estrema nel secon- 
do, si trovano in luoghi assai diversi dell’asse, e resta tra 
l’uua e l’altra uno spazio di diffusione, il quale scoperta 
affatto la lente, si riempie tutto d’immagini corrispondenti 
alla varia inflessione che danno ai raggi le zone interme- 
die. Or poiché queste immagini, quantunque non molto 
vive, son però tanto più numerose quanto è più grande 
l’apertura o area dell* obiettivo, è forza che 1’ immagine 
principale ne riesca sensibilmente torbida e nuvolosa . L’al- 
tro difetto può chiamarsi aberrazione di rifrangibilità , men- 
tre si è veduto (54 5) che i raggi paonazzi tagliano l’asse 
molto più presto dei rossi; onde lo spazio tra gli uni e 
gli altri è occupato dalle cinque specie intermedie , secon- 
, do la loro varia rifrangibilità: i più vicini ai rossi, come 
gli aranciati e i gialli, attraversan l’ immagini più remote 
e In rendon confuse; i più lontani come i celesti e i tur- 
chini, le rasentano c le cingono intorno d’iridio zone co- 
lorate, e tutti insieme nc distruggono ogni nettezza. 

jpo. Intorno a questa doppia aberrazione nulla è più 
ingegnoso del raziocinio che persuase Newton a preferire 
ai diottrici i telescopi caradiottrici o di riflessione . Imma- 
ginato nella lente piano-convessa QOI un raggio qualun 
que UT parallelo a $0 che rifrangendosi, incontri ini! i 
rasgio estremo QA (544) e in K l’asse, $E, si conduca 
HL normale all’asse: è chiaro che l’effètto della sfericità 
e di far crescer continuamente l’angolo TKO dal nulla fino 
nll’angolo ]/*0 (53i), e di far continuamente scemare la 
retta Kf da Yf quando TK coincide con fino a nulla 
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quando TK coincide con I/‘: onde IIL in qualche luogo dee 
necessariamente divenir massima, e allora tutti i raggi lu- 
cidi passeranno per il circolo del semidiametro HL che 
sarà perciò il semidiametro dell’aberrazione di sfericità . 
Siene dunque le variabili GN = TV = z , HL = x, e le 
costatiti Ny = IN — a, J'P — b , N f—J'= VK che ten- 
dendo continuamente a divenire eguali, poco differiscon tra 

loro (L. 836) 5 e avremo FA = ed^L attesi i tri- 

N f a 

angoli simili QN f\ ATf 9 HLf. Ora giacché il raggio If 


si 


scosta di F f =z b — i-rrrr (544 ) 3 onde anche l’al- 

3 (A — 1 ) FO v ^ T/ ’ 

^ e quindi F/'(ò):FK:: 


tro scostamento FK = 


»U»-f )‘FO 
U 1 


NQ 1 (o 5 ) : TV 1 (z 1 ), sarà PK. = ~ cd/K=/F - FK = 
t ( fl « _ z '-) : ma TV (z): VK (/) : : HL (x) : LK *=■£; 


dunque fK = J'h -+■ LK = — (— — ) — — (a 1 — z'~) 


ov- 


be is 


vero x = — ^ che dee essere un massimo: perciò (L. 

f af v 

0 0 . dx b ibz a IN ab FA 

1 ' dz f af 3 2 4 / 4 

FA 

•2X = ~ cioè il diametro del circolo dell’ aberrazione di sfe- 
ricità eguaglia la metà dello scostamento laterale del rag- 
gio estremo QA, e poiché FA = ~- (544)s 8arà 

* I Q ^ 

— alIL =s cosicché fatto p = 3l , q = 20 , scn a 


4 q' CO* 

— 2 f0ll \ CO 

20* . I 200" 

— ^ , diametro dell’aberrazione di sfericità: ma il 

72000000 


6 ot/°^’ , avremo 2 HL = — - =s 

nn 1 • 


diametro dell’ aberrazione di rifranzibilità è 


2 sin a 
~~55~ 


~ (545) j dunque le dnc aberrazioni stanno tra loro co» 
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me — -- — : — : : 1 : 544o , cioè 1’ aberrazione di sferici- 
72000000 55 ■ " 

tà è nn nulla in confronto dell’aberrazione di rifrangibi- 
lità, la quale o non avendo luogo o essendo insensibile ne- 
gli specchi , è manifesto che i canocchiali catndiottrici so- 
no esenti dal difetto più grande che accompagna i diot- 
trici . 

59 X. Por meglio assicurarci , paragoniamo anche tra 
loro le aberrazioni di sfericità in uno specchio concavo e 
in una lente piano - convessa eguali d’apertura e di prin- 

cipal lunghezza focale. Nello specchio si ha fF = ' — ~- 
r d 1 J 1 coti 53 

(495) , 0 poiché l’apertura IO = a è piccola come si sup- 
pose già nella lente (544) 5 onde Tf, NO son piccolissime 

s ^ I — fori ON . 

e cosi = 1 presso a poco , sara J r = = — — in- 


circa : ma ON = 


NQ* 


2 

sen’a 


sen'a 


CO -+ CN 


(L. 477 ) = = — — aa 

v j i -beoti 1 


~qq- > perchè CO = l ; dunque fV = ed FA ssa 

F/.NQ 

N f 


FA NQ te* , i 1 sen'a , , -n 

To“c = reo' = soF ( 48<s) - Pertanto se ll ra- 
ziocinio fatto di sopra per le lenti (5$o) si ripeta qui per 
gli specchi a cui si applica interamente, il diametro dell'a- 
berrazione di sfericità nello specchio concavo eguaglierà 

la metà dello scostamento laterale * eH * 


mo QA c sarà 


sen'a 


SOP 


del raggio estre- 


ma nella lente è 


,,,, 

*,Kp-q ’OF’ (5 ^' 


16 OF* 

590 )» dunque le due aberrazioni stanno fra loro corno 
sen'a p'sen'a 1 p 1 

I60F~ 


: 121 : 3844 : : 1:32, 


4 ( P q i’OF 1 ‘ ■ 4 ’(/> — ?)* 
cioè l’aberrazione di sfericità nello specchio in confronto 
dell aherrazion medesima nella lente, è pochissima cosa; 
nuova ragione per dare ai canocchiali catadiottrici la pre- 
ferenza . Al che se si aggiunga la maggiore apertura che 
questi conseguentemente comportano , il maggiore aumen- 
to che posso n ricever l’ immagiui senza scapito di vivaci- 
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tà, e ta molto minor lunghezza che esige la macchina ; 
onde è resa tanto più maneggiabile, altri forse non du- 
biterà di concludere ad onta delle nostre osservazioni ( 56 l) 
che Newton , benché allontanandosi dal divino modello , 
lia scoperto il vero segreto di accrescerne compiutamente 
la forza . 


592. Il telescopio catadiottrico che egli inventò è sem- 
plicissimo. Nel fondo di un tubo chiuse un grande spec- 
chio concavo di metallo 0© del semidiametro HR onde i 
raggi lucidi provenienti dall’oggetto lontanissimo GG vi si 
andassero a riflettere; tra il fnoco principale F e lo spec- 
chio H collocò sull’asse HE in angolo semi retto uno spec- 
chio piano assai piccolo PP che ricevendo i raggi riflessi 
e nuovamente riflettendoli, impedisse la loro riunione in F 
e la trasportasse in $; e collocato sul nuovo asse 'NO un 
oculare convesso-convesso KK in modo che il fuoco stesso 4 > 
di 00 ne fosse il fuoco principale, la macchina fu compi- 
ta . Da questa costruzione facilmente s’intende che la teoria 
del telescopio Newtoniano è precisamente quella dell’a- 
stronomico; poiché lo specchio PP non fa che cangiar di- 
rezione ni raggi e riunirgli alla distanza N<h = NF (4.78), 
onde tutti gli effetti che si hanno dal sistema delle due 
-*o lenti V V , C'C' ( 574 , 58 i), debbono aversi in generale dallo 
e specchio ©0 combinato con l’oculare KK, polendosi in questo 
71 come in quello, raddirizzar l’immagine con Faggiunta di 
nuovi oculari sotto KK ( 584 ). Supposto r il raggio di cur- 
vatura c della lento Vv e dello specchio ©0 , ed f la di- 
stanza focale di C'C/ e di KK, è chiaro, che laddove la 
lunghezza del telescopio diottrico è 2r - \-J v se F obiettivo 
é piano-convesso, o almeno r -‘rf sesia convesso-convesso 
(542), quella del caiadiottrico è solamente UN cioè mi- 
nore di HF — — (486) e ciò nc rende comodissimo l’uso, 

come già si osservò (591 ) . Che se 1 ’ occhio situato di 
fianco non può si facilmente trovar gli oggetti , si è ri- 
mediato a qnesta difficoltà o col situar lungo il tubo un 
secondo canocchiale diottrico , o con sostituire allo spec- 
chio piano PP (rtn altro specchio tale che rimandi F im- 
inaginc vèrso il punto H ( 485 ) ove lo specchio primario 
ha un' foro mm corrispondente alla grandezza di ùn’ocu- 
lare clic sola o congiunta ad altre ( 584 ) j trasmette all’oc- 
chio 0 rovesciata o diritta l’immagine dell’oggetto. 11 tele- 
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scopio posi corretto dicesi Gregoriano assai più comodo 
del precedente. 

5$Z. Eppure non mancano anche qui dei gran difetti . 

Scn za far conto dei raggi che si perdono per l’interposi- 
zione dello specchio PP , il che necessariamente indeboli- -.j 
sce l’immagine: c certo che il pulimento accurato degli 
specchi concavi di metallo è di un’estrema difficoltà , che 
ottenuto con pena e con dispendio considerabile, è poi dan- 
neggiato prestissimo dal l'umidità e dall’esalazioni , per cui 
nate qua e là delle macchie rugginose, lo specchio diventa 
affatto inabile all’uso; infine, che nella riflessione dei raggi 
sullo specchio metallico anche il meglio fatto, si perde 
sempre assai più di luce che nella rifrazione a traverso di 
un obiettivo ai vetro. Il nome di Newton impedì per un 
tempo di dare il giusto peso a tanti difetti, e quantunque 
i telescopj diottrici non andassero mai in disuso e si rime- 
diasse in parte ai loro vizi coll’accrescerne la lunghezza, 
coll’ impiccolir l’apertura degli obiettivi e col distruggere 
i raggi inutili per mezzo di diafragmi traforati che ue ri- 
stringessero il .fuoco; pure vi volle un mezzo secolo per de- 
terminare gli Ottici a nuove ricerche e ricondurli sul buon 
cammino (56 1). Eulero considerata più seriamente la strut- 
tura .dell' opchio (56 o) , sostenne il primo che gli objettivi 
pntean liberarsi dall’ iridi e ne indicò la maniera; Dollond 
perfezionò la teorìa e ci dette il primo i canocchiali a- 
crornatici o senza colori . liciterà 1’ accennare i principa- 
li fondamenti di questa scoperta, giacché la compiuta so- 
luzione del problema eccederebbe i limili che ci siamo 
prescritti. 

594 . Poiché dall’occhio si impara che per distrugger 
l’iridi vi vuole una lente composta, cioè la combinazione 
di più mezzi variamente densi e figurati (56c) , si pensò 
da principio a combinare il vetro coll’acqua: ina la pica 
diversità delle lor potenze rifrattive esigendo una curva- 
tura troppo ardita nelle lenti , e rendendo perciò molto sen- 
sibili Je aberrazioni di sfericità, si passò a far prova del 
flint e da lui dopo qualche travaglio, si ottenne compiu- 
tamente l’intento. Il primo tentativo fu di applicare alla ^ 
base CG di un prisma BCG di flint il vertice C di un ( “ 
prisma tale CBA di vetro, clic il raggio emergente dai 
due prismi fosse parallelo all’incidente. Questa ricerca era 
molto importante , attesa uua celebre esperienza di Newton, 
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ove era detto che il raggio in tal caso esce sempre senza 
colori; onde inferivano gli Ottici clic sussistendo quell'e- 
sperienza, non si sarebbe mai potuta correggere l'aberra- 
zione di rifrangibilità . Già si comprende che i due pri- 
72 8 nn ACB,CBG rappresentano un semi -obicttivo convesso- 
concavo, e che raddoppiali danno un solido da cui è faci- 
le di ricavare un intero objettivo o menisco composto, in 
cui la lente concavo- concava GCBIEB di flint si unisce 
esattamente con la convesso- convessa GBEA dj vetro. Da- 
to pertanto ad arbitrio l’angolo rifrangente CBG del pri- 
sma di flint, si cerca quale debba essere l’angolo rifran- 
gente AGB del prisma di vetro onde il raggio clic cado 
normale sulla faccia AG ( come cade appunto sugli obiet- 
tivi dei canocchiali), ad onta della retrazione per i due 
prismi, si trovi parallelo al raggio emergente dalla fac- 
cia BG. Ecco in qual guisa noi anderemo alla soluzione 
di questo problema . 

59A Sia il dato angolo CBG = 23 ° 40' = b , il cercato 
AGB = x; e poiché per ipotesi il raggio cade normalmente 
in AG, sarà i = o, r = o (439) ed i' = x (L. 574): ma il 

_ n . , , 3 IO setti 1 

raggio passa dal vetro nel flint; dunque seti r — 

( 5 18) = 2 !£i£f c CO, r' = \J ( ifiB* - l 5 $ s se»* x ) 

(L. 610). Supposto pertanto che x superi b di qualche gra- 
do onde possa darsi alla lente la necessaria curvatura, 1 an- 
golo / di refrazione nel fllint, poco più piccolo dell angolo 
i' — x d'incidenza (439), ci darà b <. 1 e quindi 1 - r 

b (L. 374); onde passando il roggio dal flint nell aria, a- 

316 se» i" ,, . _ N 316 se» ( r' — b ) — 3j6 ^ 

vremo seu r"= — — - ( 512 ) — Q 200 X 

31 senxcosb settb . , , Q 2 
(sen^cosb — senbcosi J ) = — 100 

l 66 z sen 2 x)’, ma 1’ espressione generale dell’angolo fat- 
to dai rag« r i incidente ed emergente nel caso di !><./, è 
b —x -+r^(L. 573), e questi raggi debbino essere per 1- 
potcsi paralleli , onde b — x >" = o ; dunque ,en r" = 

31 seti x cos b 

sfin (x — b ) = icn x cos b — scn b cos x — — 

se 11 b 
10 O 


Digitized by Google 


)( «9 X 


— v/ ( i58* - i55* sc/i a x) cioè il sen * - — ^ v/(i58' 

100 v v 5 

— l55* «n* *) = — ao fan# & cos x , ed infine fan# b = 


fan# 23° 40' = 


55 «» * 


15S’ — 155* »r»’ * ) — 100 co» x 


, equazione 


clic convien risolvere col solito metodo della doppia fal- 
sa posizione . Fatto perciò L y/ (i58 a — - l55‘ sen‘ x ) = 


L ! 158 — 15$ sen x ) -f H 158 -+• 155 stn x 
a 


= Lm , e Lieo cos x 


= L 100 -+- L cos x = L» , si avrà L fan 23° 4 0, — I J 55 
- 4 - L sena; — L(n* — n), in cui se si ponga x = 25° , 
il primo errore sarà — 0,0009396, e se si ponga x = 
3o° , il secondo sarà -+■ 0,0893345?- dal che si ricaverà 
x = 25° 2' 48" che preso per nuova posizione, darà l’er- 
rore — 0,0000184, onde più prossimamente x— 0,5° 2.' 5i", 
che nuovamente preso per posizione , dà 1’ errore — • 
c,ooco2i3, e quindi finalmente x = 25° 2 ! 55" . 

596. Dico ora che uniti contrariamente due prismi } 
1’ uno di vetro dell’ angolo rifrangente x = 25° 2 ! 55" e 
F altro di flint dell’angolo ò=23 0 4o , , il raggio emer- 
gente da essi sarà parallelo all’ incidente . In fatti i! = 


x = 25° 2 ! 55"; sen r 1 = •2Ì ?J en ^ ^ . l . . ? £_ ei ] /— 3 a ' 2 8 "j 

b = 23° 40' ; i n — r 1 — b =. o° 52’ 28" ; sen 

316 fra o* 52' 28" , „ 0 , , , . „ 

cd r 3= 1 22' 54 , dunque 5 — x -+ r;. 


200 


( L. 573 ) =■ o° o' l", angolo affatto insensibile; dunque i 
raggi son paralleli come si richiedeva . 

597. Festa ora ad esaminare se veramente il raggio 
esca bianco dai due prismi , come Newton ha preteso . Per- 
chè questo succeda è necessario che I’ angolo di dispersio- 
ne sia lo stesso o poco diverso in ciascuno dei due pri- 
smi , onde l’ effetto della refrazione essendo in essi egua- 
le , e per la loro opposta situazione anche contrario , i 
raggi .emergenti di ciascuna specie non se ne risentano, e 
F intero raggio si mostri senza colori . Nel prisma di ve- 
tro abbiamo r = o ed i' s= x = 2,5° 2.' 55" (596), e per- 


ciò quando il raggio esce nell’ aria, 


j«/ = 


31 sin 2 C. 9 1 ' 55" 
20 


m 
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(5op) ed /= 4i° o r 5a" ; dunque (539) l’angolo di di- 

.pei&H» J= T^T-JW = °' M ' 33 ” ' ““ " Cl PrU 

ama di flint ove 6 =s 23° 4°' » supposto che il raggio lo 
penetri sotto 1’ angolo d’ incidenza i ( = r" ) = 1° 22' 54" 
( 596 ) , si avrà r ( = *") = O 0 52' 28 ' ( 5pf) ) > »' ( = r ) =s 
24° 32 r 28" (596) e si troverà r' — 4*° c ( 512 ) ; duo- 

quo (529) d = — _o 5n 52 . 


Dunque la differenza dei due angoli di dispersione che 
secondo Newton dovrebbe essere o piccolissima o zero, ai 
trova qui 54' 52" — 38' 35" = ló’ 17", assai grande per- 
chè il raggio emergente produca nell’occhio la sensazio- 
ne dei colori prismatici: cioè la potenza dispersiva del pri- 
sma di flint non solo distrugge la separazione dei raggi 
prodotta dal prisma di vetro , ma ne genera anche una 
nuova in contrario sotto un angolo di ló' 17" • l n tal gui- 
sa 1’ esperienza di Newton , riguardata come un insupera- 
bile ostacolo alla perfezione dei canocchiali , fu convinta 
di falsità , e Dollond ad onta della fiducia con cui l’ a- 
vova opposta ai raziocini d’ .Eulero 9 dovè convenire che 
anche Newton era un uomo . 

598. Ora nulla è più facile che il trovar due prismi 
1’ uno di vetro e l’altro di flint, che situati al solito cou» 
trariamente , facciano emergere un raggio senza colori ; 
tali sono quelli che hanno gli angoli rifrangenti l’uno di 
3o° , l’altro di 19 0 , in cui il raggio normalmente inci- 
dente fa con 1’ emergente un angolo di 5° 3l' 47 » ® j 101 * 
son perciò paralleli , mentre la differenza degli angoli di 
dispersione è di soli 23" 9 perciò insensibile . Ma poiché 
duo soli prismi danno un obiettivo o menisco convesso - 
concavo (594) che P cr P'ò allunga il canocchiale (545) ; 
o distrutta una volta 1’ aberrazione di rifrangibilità da 
.cui rendevasi necessario l’ allungamento (593) 9 queste mac- 
chine crescon di pregio col diminuir di lunghezza; gli Ot- 
tici si rivolsero ben presto agli objetlivi convesso- convessi , 
e a somiglianza della lente composta dell’occhio, la qua- 
le risulta principalmente dalla combinazione dei tre umo- 
ri aqueo , cristallino e vitreo, il primo e l’ultimo po- 
chissimo differenti (56o), pensarono di unire ai due prt- 
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emi ACB di vetro e CBG di flint un terzo prisma EGH 
parimente di vetro , ma tale die correggendo 1’ eccesso ‘ 
della potenza dispersiva del flint ( 597 ) , facesse emerge- 
re il raggio senza colori: nuovo problema in cui dati gli 
angoli ACB, CBG, si tratta di determinar l’angolo BGH 
del nuovo prisma oppostamente situato , onde si abbia il 
richiesto effetto . 

Serviamoci per brevità degli angoli già fissali di so- 
pra (595,596), e sia ACB = a = " 5 ° 2' 55 ", CBG =s 
b = 2 3 “ 40' , BG 1 I = x . L’ angolo d’ incidenza con cui 
il raggio passa dal flint nel terzo prisma di vetro, sarà dun- 


que i" s= o° òo! 28" (596) , e perciò scn r" = 


n its scn o° 52^2^ 
310 


( 5 l 8 ), ed r" = o° 53 ' 29": ma nel prisma di flint si avea 
b<Lr'\ dunque ( L. 5 f 3 ) nel prisma di votro il raggio 
è al disopra della normale, e quindi (L. brfl\) x d’ 
ed £'"=*= x -t- r"; dunque poiché dal vetro passa il raggio 
nell’ aria , sarà sen ( x -4- r 1 ' ) : sen : 20 : 3 l (509) e 


sen r" = — . Supposto pertanto scambievolmen- 

te, che un raggio passi dall’ aria nell’ ultimo prisma di 
vetro sotto un angolo d’ incidenza i — , si avrà r ( = 

i'") = x r" = a: c° 53 ' 29" , i' ( = r" ) = o° 53 ' 29", 

ed uscendo il raggio dal vetro nell’ aria, sarà scn r = 

31 seti o° 53' 29'' ,, 0 •, 

, ed r — 1 22 54 ;* dunque d s= 


20 

2 seti x 


ico . cos ( x -+ r" ).eotr‘ 


, = tang 1 6' 17" = tangf, giacché per 


ipotesi si vuoi • distrugger 1* aberrazione che si trovò di 
sopra (597). Riducendo 1 ’ equazione, si avrà sen x = 
5 o tang f cos d ( cos x cos — senx scn r"), dipoi tang xx= 
5 c tangf cos / cos t" — 5 c tangf cos / scn /' tang x . on- 


de infine tang x 1 


, 50 tang f coi r ' c es r" 

1 -+ 50 tanfi f cos r' seti r" 

Se . tang t6' 1;" .cos > a 22' 54 " .coso 0 53' 20" 

1 •+ 50 tang 16' 1 1" . cos J° 22' 54" . sen 0“ sffj 19" ~~ 


tang l 3 ° 


17^ ; dunque se ai primi due si unisca contrariamente un 
terzo prisma di vetro il cui angolo rifrangente sia l 3 “ 
16' 17", l’aberrazione di rifr&ngibilità sarà distrutta. la 
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Atei poiché i' ! — o # 52' 28" , r" = o c 6 V 29" , c ìV \6' 
3 7" > 0° 53' 29" , sarà = 1 /,° 9' 46" ( L. 5/4) : ma r'" =* 

22 1 7 14 perche scn r ' = — — ■; dunque d = 

2 fra l 3 * 16' 17» „ 

JCO.fflf [4 <> 9'46".ror I°22'54" ~ 7 * 

599. Tali sono i fondamenti su cui si intraprese la co* 
$Lruzione dei nuovi ohjettivi composti, nei quali il semi- 
diametro delle tre lenti è talmente proporzionato, clic non 
solo svaniscono i colori, ma diviene anche insensibile lo 
spazio di diffusione, e l’immagine estrema e principale co- 
incidono; cosicché la stessa lente abolisce del pari l’ aberra- 
zione e di rifrangibilità e di sfericità: il rimedio medesimo 
si è poi esteso anche agli oeulari, e un canocchiale corre- 
dato di tali vetri, giustamente può chiamarsi perfetto, co- 
me appunto si è dato il nome di perfette a quelle lenti. 
Ter altro vi è luogo tuttora a maggior perfezione, giacché 
le lenti di Dollond non son tanto simili a quella dell’oc- 
chio, clic non possa sperarsi un’imitazione ancor più esat- 
ta: il nostro cristallino è doppiamente convesso (56o), ma 
la lente di flint che lo rappresenta, è doppiamente concava; 
gli umori nqueo c vitreo cho circondano il cristallino, dif- 
feriscono pur qualche poco tra loro in densità (56o), ma le 
due lenti che chiudono il flint, son precisamente d* una so- 
stanza e densità medésima; infine la cornea è anch’essa un 
mezzo da tutti gli altri diverso e diversamente rifrangente, 
a cui nulla vi è di simile nelle nuove lenti acromatiche. 
Sembra in fatti deciso dall’esperienze più delicate, che la 
combinazione di due sostanze diafane, come del vetro e del 
flint, non richiama ad uno stesso fuoco tutti i colori, ma 
solamente due; che la combinazione di tre sostanze, corno 
del vetro, del flint e dello stress (altra specie di cristallo 
più dispersiva del flint) ne richiama tre ec., onde avendosi 
nell’occhio quattro diverse sostanze, debbono unirsi ad un 
fuoco medesimo quattro almeno dei sette colori, il che pro- 
duce un acromatismo incomparabilmente più accurato del 
Dollondiano , ove non si hanno che due sostanze diversa- 
mente rifrangenti. 

Ma poiché gli acromatici di dnc sole lenti son tutto- 
ra i più comuni e i più facili a farsi , gioverà alquanto 
T accennar qui il metodo più adattalo per combinarle il 
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meglio che sia jwssibile . Chiaminsi f , F i dite fuochi 

{ >rincipalì della lente esteriore , 1’ uno dei raggi rossi , 
'altro dei violetti, ed^ , F' i due fuochi simili dell’in- 
teriore ; siano n — N , «-+-N ( 5a3) le rngioni dei seni 
d’incidenza e di refrazione delle due dette specie di rag- 
gi nella prima lente, che chiameremo per brevità m,M t 
© siano nel modo stesso m! , M7 nella seconda . Avremo 

ff' 

dunque per i raggi rossi x' ~ ^,_y ( 533 . 3° ), e per i 

FF' . ' . . 

violetti p , e per| distrugger la dispersione ( ponendo 

qui 1’ una e 1’ altra lento al contatto ) dovrà esser* 


ff FF ' 


= £ 7 — -r . Ora poiché f— 


ah 


( a -+ b ) ( tu — 1 ) 


ed F = 


f'-f E' 

( 538 )’ sarà /: F : : M - 1 : 7» - i e nel 

modo stesso^ : F' : : M’ — 1 : m' — j , onde ¥ — 

f(, u '-t) , FF' 

1 — M -4 ' 


Cd F'-F ~~ 


ff ( m - Il ( m' - 1 ) 




dal che si ricava 




m 


• Conosciuto pertanto il fuoco del- 
la prima lente, e fissata una delle curvature della secon- 
da , si trova subito F altro raggio di curvatura atto a di- 
strugger la dispersione . Per darne un esempio , sia di cri- 
stallo comune la prima lente, e si supponga piano -con- 
vessa , il cui fuoco f = 4 ; sarà dunque b = <x> (538) ed 
o = 2 (54 2 ) • Se sia di flint la seconda lente che si sup- 
pone come sopra a contatto della prima, avremo — V = 
0 = 2 , e posta n 1 = i,58o (5ia) per la rofrnzione dei 

raggi medj , avremo f ( = = - 

/( M' — «')(»—!) 

(a'-+- 2) (»'— 1 ) 0,29*'-+- o , 58 (M — tu ) (»»'— 1 ) 5 

ove posti i valori di f = 4, e di m , M , m ! , M' ( 5o8 , 

5lO,5u ,5l3), si avrà 

o,29*'h-o,58 Io,o2)(o,565) 
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o> 0648 
o, ot»3 


648 

1 13 ’ 


e infine — 


, 3?S84 

a = 

30093 


1 , 2487 , rag- 


gio della curva interiore delia lente di flint che si ricer- 
cava . 

óco. I telescopi astronomici o di refrazione o di rifles- 
sione, ordinariamente si muniscono d’un micrometro, mac- 
chinetta che serve a misurare gli apparenti diametri del 
Sole e dei Pianeti, la differenza delle ascensioni rette e 
delle declinazioni di due astri ec. Si hanno molte specie 
di micrometri, ma due sono le più comuni: 1°. sopra un 
piccolo telajo immobile presso all’oculare , si tendono oriz- 
zontalmente uno o più fili tenuissimi di seta che attraver- 
sano un simil filo verticale, e per mezzo di una lunga vite, 
si fa salire e dicendere parallelamente al primo filo oriz- 
zontale un simil filo detto il cursore, finché l’uno occulti 
all’ occhio l’altro; il movimento del cursore esattamente ri- 
portato sopra una mostra divisa in 100 o più parti, de- 
termina la dimensione apparente del dato oggetto: 2°. ta- 
gliato in mezzo l'objcttivo in mn, se con un meccanismo 
adattato se ne allontanino parallelamente a se stessi, i due 
segmenti mo . on, si formeranno due immagini separate df , 
73 fb dello stesso oggetto BD. Condottesi dunque al contatto 
le loro opposte estremità come iu f, e conosciuto con esat- 
tezza l’allontanamento a dei due centri delle semilenti, 
se l’oggetto è molto distante, sarà IJ/’D il suo diametro 


d angolare, e si avrà O f sponde on ( ~ 1 

tang ~ ~ , ovvero per esser gli angoli molto piccoli , 


d = 



e quindi per esser f costante, conosciuta la di- 


mensione angolare di un corpo , si ha quella di tutti gli 
altri . 

Se BD sia un oggetto vicino, c sia f il suo fuoco ed F 
il fuoco principale, si avrà ( 538 . 4 ° ( ovvero per i 


triangoli simili, mn : BD ) : : FO : 0 <p : :f : y , onde y — 

— ; e l’ angolo sotteso da BD in O sarà eguale all’angolo 
y 0 c c 

sotteso da mn in F , cioè darà come prima , la misura an- 
golare dell’oggetto (L. 469)- 
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Questo Micrometro dicesi anche Eliometro , Astromclro 
e Micrometro objettivo ; egli non è sottoposto a molti dei 
difetti del primo, ed è di un uso più universale, benché 
esiga gran delicatezza e cautela. 


Microscopio . 


601. Come l’occhio inerme non distingue i lontanissimi 
oggetti quantunque grandi, così non giunge a scoprire le 
minime parti degli oggetti piccolissimi benché vicini; e co- 
me per avvalorarlo nel primo caso si immaginarono i ca- 
nocchiali, così per soccorrerlo nel secondo fu trovata una 
nuova macchina che dal suo effetto si chiamò Microscopio. 
Tale è qualunque lente convessa se la sua distanza y 
dall'oggetto eguagli la principal lunghezza focale/"; poi- 
ché con ciò la visione per l’occhio sano o presbita è di- 
stinta ( dovendo il miope avvicinar qualche poco T og- 
getto alla lente per ottener F opportuna divergenza dei 
raggi ( 538 ) ) e attesa 1 ' analogìa a : b : \f\ e -+•/* ( 5 71) , 
l’oggetto è manifestamente ingrandito: ma trattandosi 
qui di veder con distinzione le parti più piccole dei mi- 
nutissimi insetti / delle polveri, dei peli, dei sali ec. , bi- 
sogna dare all’ immagine il massimo aumento possibile , 
sempre però dentro i limiti a cui costringono le solite a- 
Lerrazioni (589) se la lente non sia acromatica . Ora l’e- 


quazione b = 


<»( e+f) 

f 


dimostra che l’immagine b è tan- 


to più grande, quanto J'e più piccola (L.48), e suppo- 
ste eguali le convessità, della lente , tanto è più piccola f 
quanto è minore il raggio di sfericità ( 54 a)> il quale 
tanto più scema quanto più crescono le curvature (L. 596); 
dunque l’ ingrandimento dell’ immagine sarà tanto più con- 
siderabile quanto è minore la sfera a cui la lente appar- 
tiene . Ecco però una difficoltà : giacché la lente dee es- 
ser piccolissima e però svanisce il campo a misura che l’oc- 
chio se ne allontana , converrà dunque accostarvelo quan- 
to più si può e .fare e = o : ma iu tal caso F equazione 


b 


f 


diventa b = o; dunque si avrà l’immagine 


eguale all’ oggetto mentre si voleva prodigiosamente in* 
graudita , Si osservi però che tra F oggetto e F immagine 
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vi è questa gran differenza , che laddove 1 ano a sì pìc- 
cola distanza si vedrebbe. oonfusissimumente, attesa la trop- 
pa divergenza dei raggi, l’altra per F interposizion del- 
la macchina si vede ct.m la massima distinzione , e 1 ’ og- 
getto per F occhio annoto non è più ove è realmente, ma 
è ove l'occhio inerme potrebbe distintamente vederlo; co- 
sicché se la distanza dell’ oggetto dall’ occhio armato sia 

d' = o 3 C 2 ?° 11 ' —f ( perchè e = o ), e la distanza da cui 

1’ occhio nudo lo vedrebbe distintamente, sia d t= 8^°^' 
( 585 ), giacché F oggetto ne* due casi è lo stesso, si nvrS 
( 452 ) a : b ; : df : d : : 0,02 : 8 : : l : 400, cioè presa una len- 
te la cui principal lunghezza focale sia — di pollice , F im- 
magine comparirà 4 C0 volte maggior dell’ oggetto . Tale 
c la forza di questo microscopio, e consistendo egli in u- 
na sola lente, dicesi semplice ; la necessità di avvicinar- 
gli quanto più si può, l’occhio da una parte e l’oggetto 
dall* altra , lo rese in molte occasioni impraticabile e fe- 
ce inventare il microscopio composto . 

602. Sia dunque O f il fuoco principale della piccola 
7 ° lente convesso -convessa G'C' che ora diviene obiettiva. Ad 
una distanza poco maegiore di po', cioè in J' si collo- 
chi il piccolo oggetto da osservarsi , e si faccia che il pun- 
to F ove se nc forma l’immagine, sia il fuoco principale 
dell’ oculare VV , onde i raggi emergano paralleli (571). 
Jj immagine si vedrà distinta e ingrandita , e il suo au- 

x»(y •+ e) • > 

mento angolare sarà mi = ( 535 ) , cioè per es- 


sere 


x = (^33) , x’ = k ,y =f cd jr e — 8^ 

\ .• i _t JZ r — „ 


( 585 ), si avrà m' = 


r, . Così se siaf— 0,02 


( y-f)f 

f = 0,04, y = 0,021 , si troverà m' = 4000. Collo stes- 
so metodo si troverebbe m " , m'" ec. per un maggior nu- 
mero di lenti . 

6 o 3 . Su questo stesso principio è costruito il Micro- 
scopio solare . In F poco lungi dal fuoco principale <p di 
una piccola lente C'C' convesso -convessa^ si adatta sopra 

.una , 
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una lam insita piana di vetro 1’ oggetto ila ingrandirsi e 
contro di lui si dirige un gran raggio E(f) di luce viva , 
che attraversando la laininetta e la lente, porterà l’im- 
magine perfettamente distinta e smisuratamente ingrandi- 
ta sopra una caria bianca verticalmente innalzata alla 
distanza locale pR. In fatti se sia al solito Yp — y , 


ria. 

7° 


m /• 

e <pp = f, sarà pR — x = —— r ed i — — = — -~ 

rt '■ * y-f y y-f 

(585) . Così sej' =6 ,y = 6,ooi , si avrà a : i : : o,ooi : 

6 : : 1 : ècco . 

Per altro con questo metodo non si hanno immagini 
che dai corpi diafani , c queste anche imperfette : poiché 
i raggi che li attraversano ancorché non vi si refranga- 
no sensibilmente, contraggon però i differenti colori delle 
parti e interne ed esterne degli oggetti , e forman sotto 
un istesso contorno una pittura confusa di tutte insieme, e 
perciò molto inesatta: quindi seppur non si debba neces- 
sariamente osservarne 1’ interno , sarà molto meglio diri- 

f ;er con qualche specchio o con qualche lente, la luce sul- 
a faccia anteriore di ciò che ha da osservarsi : la pittu- 
ra ne è allora e più decisa e più viva . 

Alla teorìa del microscopio solare facilmente ridu- 
consi gli effetti di varie altre macchine ottiche, come del- 
la Camera oscura, della Lanterna magica 5 del Polcmo- 
scopio ec. ; la descrizione che paremmo darne riuscireb- 
be troppo oscura per chi non le ha inai vedute , e affatto 
superflua per chi se ne è già formata un’idea: basti dun- 
quo di avere stabiliti i fondamenti per intenderne e cal- 
colarne la forza . 

604 . Molto più utile giudichiamo di propor qui al- 
cuni metodi pratici per conoscer la qualità c bontà dello 
Macchine ottiche finor descritte , tutti dipendenti dalle 
teorìe già spiegate . 


I. Si cerchi il fuoco d’ una lente convessa o concava. 
Coperta una delle sue faccie con un poco di carta sottil- 
mente traforata, si esponga al Sole, e i raggi che l'at- 
traversano, si ricevano sopra una superficie piana, paral- 
lela alla stessa lente. Il luogo ove questi raggi concorro- 
no in un sol punto , o dove si veggono allontanati ad una 

n 
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. distanza doppia di quella dei fori, sarà quello del fuoco 
reale della lente convessa , e del virtuale della concava; 
e la distanza di quel piano dalla lente, è Ja respettiva 
distanza focale . 

il. Voglia esaminarsi se 1’ objeltivo di un canocchiale 
sia ben centrato . cine se il centro di refrazionc e quel di fi- 
gura coincidano nello stesso punto . Ricevuta sopra di un pia- 
no 1’ immagine degli oggetti opposti, formata da un tale o- 
bjellivo . si giri il tubo che lo contiene; e se l’ immagine 
cangierà di luogo, descrivendo i punti di essa altrettanti cir- 
coli, non sarà centrata la lente e dovrà mutarsi di situazio- 
ne per quanto indica la metà dell’ errore notato, finché si 
ottenga la ricercata immobilità; indi si toglierà la por- 
eion del vetro superflua che vi cagionava l’eccentricità, e 
«ara tolto alia macchina uno dei suoi più gravi difetti . 

III. Misurar la forza dei Canocchiali senza esaminar- 
ne separatamente le lenti . Ramsdcn inventò un Strumen- 
to assai semplice ed ingegnoso per questo oggetto, da lui 
chiamato dinametro . Tre piccoli tubi d’ ottone scorrono 
1’ uno dentro l’altro. Il più interno è munito di una len- 
te microscopica ; il secondo è chiuso da una sottilissima 
laminctta d’avorio assai trasparente, divisa in decimi di 
linea ; il terzo è del tutto aperto . Il primo e secondo tu- 
bo si accomodano in maniera che la lente serva a distin- 
guere ed ingrandire le dtvisioni della laminetta; c il ter-, 
7.0 si adatta al secondo in modo che sulla laminctta me- 
desima cada ben distinta 1’ immagine dell’ obiettivo . Si 
osserva allora quante di quelle divisióni ella occupi : si 
.misura poi la vera apertura dell’ obiettivo in parti della 
stessa specie, e il quoziente di queste, divise per le prime, 
darà l’ingrandimento cercato. In fatti posta VV l’aper- 
7° tura dell’ objettivo , la linea obliqua Vuf segnerà il se- 
midiametro fh.' della sua immagine ; e fatto up ( =/■-+■, 

f) —y 9 81 avr ^ ( 538 )pf — X — y r —f — /-+/'—/' — 

f ^ f m ~ > quindi Vw \fh! ; ; up ; pf : : f:f cioè (5f4) 

come la grandezza dell’ oggetto veduto coll’ occhio arma» 
to , a quella con coi si y.eae coll’ occhio inerme . 


Digitized by Google 



X 99 )( FIO. 

IV. Il modo più spedito per ottener la misnra del 
Scampo di un canocchiale , lo somministra 1’ Astronomia , 
e noi ne parleremo a suo luogo . ; 

6c5. Aggiungeremo alcuni Problemi ottici per eserci- 
zio degli Studiosi ed applicazione delle teorie . 

I. Data la distanza a, di due corpi lucidi di egual 
chiarezza, determinare il luogo ove essi producono il mas- 
simo o minimo lume . Ris. Il minimo lume sarà alla di- 
a 

stanza x = — . 


II. Scioglier lo stesso problema; supposta a = 8 e le 

chiarezze 1 = 1 . A — -J- . Ris. Il minimo è x = 5 — . 

8 3 


III. Dovendosi illuminare una lunga strada in modo 
che la chiarezza dei lumi nella metà del loro intervallo 
non sia minore di l , cercasi se sarà più economico il col- 
locar dei lampioni di una forza di luce f agl’ intervalli 
arf, oppure degli altri di una maggior forza a maggiori 
intervalli . Ris. Posto 1’ aumento delle forze di luce : : 
n : in e chiamando x la metà del maggiore intervallo ed 

j,s' le spese occorrenti , si troverà x =. d \/ ed s : s' : : 

1 : yj , onde il secondo genere di lampioni è a scapito 


se anche le spese crescono : : n : m . 

*“ ! . 

I.V. Un piccolo oggetto è fissato orizzontalmente ad 
una distanza b dal muro a cui dee sospendersi un lume . 
Si cerca l’ altezza del lume più vantaggiosa per illuminar 
P oggetto il più che si può . Ris. Chiamata x 1’ altezza 

P erpendicolare del lume sul piano ove è P oggetto , c z 
altezza angolare presa dal centro dell’ oggetto , sarà 

x = ~ c z = 35° l5' 52". 

V- 

V. Supposto che una sfera lucida CVD del raggio l 
illumini un piano assai piccolo HF , e che i raggi ema- 
nati sopra HF dai punti C , V , D ec. abbiano la stessa 
forza, qualunque sia la direzione colla quale parton dal 
corpo lucido, nè s’ indeboliscano se non in ragion dei co- 


54 


Digitized by Google 



F 1 G. X 100 )( 

seni degli angoli d'incidenza GHG , DIIG ec. , e in ra- 
gione inversa dei quadrati delle distanze GH , VH oc. , 
si cerca la quantità dell’ iiluminazion perpendicolare pro- 
dotta sul punto H dal segmento lucido GVD, posto che 
II F sia normale a GH. Ris. Chiamata b la distanza GH ,y 
I’ illuminazione cercata , ed 1 : T la ragion del diametro 


alla circonferenza , si troverà y = 


2 ri' 


VI. Determinare la stessa cosa in supposizione che la 
luce debba considerarsi come vibrata dal circolo steso per 
GD, c che la sua forza dipenda non solamente dall’ ango- 
lo d'incidenza e dal quadrato della distanza, ma anco- 
ra dall’ angolo di emersione latto dal raggio vibrato col 


piano raggiante . Ris 




VII. A un certo grado di luce un occhio anche sa- 
no perde la visione distinta di un corpo isolato il cui dia- 
metro è di 18 pollici, nella distanza di 35 o tese. Può e- 
gli dedursi da una tale esperienza il valore della chia- 
rezza o densità della luce in cui è immerso 1’ oggetto ? 
Ris. La chiarezza cercata sarà alla chiarezza ordinaria 
del giorno : : Ojoooojzzò : 1 . 

Vili. Da una stessa parte dell'asse ottico IH son col- 
J * locati tre oggetti L , B' , Z di differenti larghezze a,b,c 
con gli intervalli m tra il primo c il secondo , ed n tra 
il primo e il terzo . Cerco un punto I ove collocato l’-oc- 
chio gli vegga tutti di egual grandezza . Ris. Chiamata 
<P la distanza HL tra il primo oggetto e la normale con- 
dotta dal punto cercato I sulla linea degli oggetti , ed w 

la distanza HI, si troverà 1°. <p = — — — 1- 


( b - 4 - tn ) ( c -+ n ) ( n — ni) — ( a •+ u) ( a •+ m )( c ■+ n — b — m) 
2[a-b tu )(c-hn) — 2{a -+■ n){b m) 


ed u 



(a -+ w ) (c •+ ti ) — (a •+ n j(b -+• iti ) 


IX. Mosso un corpo per una retta qualunque unifor- 
memente , e conosciuti i tempi t,t' in cui passa dal primo 
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ponto di essa a oh secondo c a un terzo con «li angoli 
visuali corrispondenti a ,b determinar I’ angolo x latto 
dalla direzione del moto coll’ asse ottico che passa per 

il primo dei tre punti osservati . Ris. tang x — 

( t' — t ) tang a tang h 
t' tang a — t tang b 


X. Data l’altezza g di una «tatua da collocarsi nel- 
la facciata di un edilìzio, si cerca 1°. a quale altezza x 
debba situarsi , perchè uno Spettatore iti terra alla distan- 
za orizzontale b dalla facciata vcgsra la «tatua della gran- 
dezza ordinaria c o sotto un angolo dato n; 2°. e in ra- 
so che sia data 1’ altezza a;, determinar la distanza a cui 
dee porsi lo Spettatore per ottener quest’ apparenza c o 

a . Ris. i°. x = — -4- — (g 1 -4- 4 ^* ( A ’ — *) ), ovve- 

•t '2 C 


ro x = — 


g 


7\ZU’-+4H 


g — b tang a 


))■■ 




V( C ^(~T“))» ovvero b — 


tang a 

g H- */(g* — d tnn^a{gx •+ **) 1 
a tang a 


XI. Urliti sulla medesima linea LK due oggetti LF , ^3 
FK di eguali o ineguali grandezze a , b , si domanda un 
punto o una serie di punti I da cui compariscano egua- 
li . Ris. Condotta D'I — y normale alla linea data e lat- 
ta LD' = x = z -+■ , si avrà y 2 = (■ ** - ; ) — z ~> e * 

a — b a — b 


quazione al circolo del raggio r = , ove se a — b, 

sarà r — oc , e il luogo cercato una retta indeterminata 
che passa per F normale ad LK . 

XII. Collocati sul piano AB'C'E due oggetti B , C , 
trattasi di disporne altri. infiniti di quà e di là in modo 
che l’occhio P situato alla distanza PI = o dal piano, 
li vegga in due ordini paralleli tra loro ed alla retta 
DI = b normale a BG. Ris. Gli oggetti debbono collocar- 
si nei perimetri di due iperbole. 

XIII. Dato sull’ orizzonte ENG P angolo RNC — i ^ 
in faccia ad un corpo lucido sublime, suppongo che l’om- ‘ 
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bra EN = d di un corpo verticale GE = a si pieghi in 
NR per una lunghezza g , e cerco 1 ’ altezza x del corpo 


lucido sull’ orizzonte . Ris. tang x — 


a — g tetri 
d -+ g cot i ' 


XIV. Data la lunghezza MO = / di uno specchio pia- 
J no e dato il punto <J> dell’occhio colle distanze <l>G,GO, 
si cerca di collocare un oggetto CD = g in una silunzion 
parallela allo specchio, tale che colla sua immagine lo oc- 
cupi esattamente da parte a parte. Ris. Supposta < 1 >G = b 
e chiamata y la distanza dell’oggetto dal piano dello spec- 
chio , si troverà y = — — , e di qui tutto il resto . 


XV. In faccia a uno specchio concavo di un raggio 
r = 8 pollici dee collocarsi un oggetto la cui superficie è 
144 pollici quadri , in modo che la sua immagine acqui- 
sti un'ampiezza 16 volto maggiore . Cercasi la distanza x 
a cui 1 ’ oggetto dee collocarsi . Ris. x = 5 poli. 

XVI. Dato in un mezzo diafano parallelepipedo co- 
me QI< 1 >, un punto p , e dato fuori di esso un punto luci- 
do/', trovare il raggio /Q che refratto passi per p . Ris. 

Condotto per f 1 ’ asse / 4 > e date /'N = 5 , NC = 

Cu. = a, si avrà NQ == x = 3 e 1 ’ incidenza del raggio 
cercato = NfQ = 3 o° 5 o" . 

XVII. Dato un corpo sferico opaco cinto da un’atmo- 

sfera concentrica di trasparenza uniforme , il cui raggio 
è a quello del corpo opaco : : n : m : : 4o6cj : 19300^ de- 
terminar quei due raggi che cadendo paralleli e con egua- 
le incidenza sull’ atmosfera, forman tra loro dopo le due 
reflazioni il minimo angolo z , supposta l’ incidenza alla 
refra zionc : : n : 1 : : 25 o : 187 . Ris. I due raggi son tan- 
genti al corpo opaco e z == 3 . 

,, XVIII. Sopra una sfera diafana, cade un raggio BM 
} parallelo all'asse che forma 1 ’ angolo d’incidenza i. De- 
terminare per mezzo di i f arco 0» = * intercetto fra 
F asse e il raggio refratto , supposta al solito n : l la ra- 
gion dei seni d’incidenza e di refrazione. Ris.senz 
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Sdì 2 / tj ( n * — sdì ’ i ) — sen i( n' 1 — zseu' i ) 

n % * 

XIX. Data un’ ellissoide di retro , tale che pii assi 
del I* esili s=e generatrice stiano tra loro in ragion di 3 : \J ò , 
trovare il fuoco dei raggi che vengono paralleli all’asse, 
determinar l’ampiezza di questo fuoco, e nel caso che c- 
gli cada dentro l’ ellisse , assegnare il metodo di tagliar- 
ne una tal parte, onde il fuoco rimanga nell’aria libera 
senza alterazione. Ris. Il fuoco cercato è il fuoco mede- 
simo dell’ellisse, quello che è più lontano dall’origine 
dei raggi ; l’ampiezza del fuoco è nulla ; e se dalla par- 
te opposta all’incidenza si formi una cavità sferica che 
abbia il centro nel fuoco stesso, potrà tagliarsi il rima- 
nente dell’ ellissoide , e il menisco residuo darà il fuoco 
senza alterazione nell’ aria libera . 

• 

XX. Si ha da costruire una lente di vetro piano-con- 
vessa iperbolica, colla quale i raggi paralleli all’asse si 
riuniscano esattamente nel fuoco dell’ iperboloide opposta: 
cerco la ragione dei semi -assi a ,b dell’ iperbola genera- 
trice . Ris. a 2 : b 2, : : 4 : 5 . 


XXI. Un miope distingue bene un oggetto alla distan- 
za di quattro pollici e mezzo . Cerco per esso una lente 
concavo -concava o piano -concava, onde distingua perfet- 
tamente anche gli oggetti lontani . Ris. Chiamato r il rag- 
gio di curvatura della lente cercata, si avrà, se è piano - 


Un. . , bi- 
concava , r = 27 , se concavo -concava isoscele, r=s 34 


XXII. Un presbita vede distintamente un oggetto pic- 
colo allorché è lontano dall’ occhio due piedi e mezzo . 
Vi chiede una lente adattata a legger senza fatica alla 
distanza ordinaria di 7 pollici e mezzo. Ris. Il raggio r 


di curvatura sarà per la lente cercata = ùf ° ^ se è piano» 


convessa , ovvero = se è convesso -covessa isoscele 


XXIII. Posto che 1 ’ apparente grandezza della Luna 
sia == 3 a' in circa, qual grandezza avrà in un canocchia- 
le astronomico che porta un objettivo piano-convesso di un 
raggio r = 5 o piedi , ed un oculare isoscele del raggio r — \ 
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pollice e mezzo . Ris. La grandezza 
800 volle più grande . 


dell’ immagine sarà 


XXIV. Determinar l’ aberrazione di sfericità iti una 
lente piano-convessa di flint il cui arco massimo è 8° con 
un raggio di 60 piedi . Ris. Chiamato 2x il diametro 

dell’ aberrazione cercata , si ha 2x — di linea . 


XXV. Supposto 1 ’ angolo rifrangente CBG di un pri- 
sma di flint = 27° 3o' , determinare un tal angolo rifran- 

f ;ente ACB di un prisma di vetro, che il raggio norma- 
e sopra CA esca da BG parallelo, dopo le due refrazio- 
ni . Ris. L’ angolo ACB è di 29° 8' 5 l" . 


„ XXVI. Date le distanze focali principali f di due 

‘ lenti convesse VV, C'C’ e data la distanza Eu = a di un 
piccolo oggetto dalla prima lertte, cerco la distanza up = 
d delle due lenti, tale che l’ immagine si dipinga in u- 
na parete alla distanza pR = k . Ris. d = x -+ J r ' == 

•f w 
—f* ÌT-T ■ 


Fine dell’ Ottica . 


t 
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ELEMENTI •. 

D’ A S T R O N O M I A . 

606. T 5 Astronomìa si divide in due parti: la prima, poi- 
f L-j che lia per oggetto la cogli i z. ione degli Astri o 
«•pi luminosi sparsi nel Cielo, e dei loro moti e rappor- 
ti , cioè del Sistema dell' Universo , può dirsi Teorìa dei 
Corpi. Celesti : l’altra, poiché coll’ uso di varie macellino 
e colle pratiche applicazioni estende lo teorìe ai differen- 
ti bisogni o comodi della Società , può chiamarsi Teorìa 
delle Slacciti ne e delle Applicazioni Astronomiche . 

607. Finché si è giudicato immediatamente della na- 
tura dei moti celesti dalle loro apparenze , e si è credu- 
to che bastasse il richiamare i fenomeni da spiegarsi a 
qualche ipotesi già adottata, il sistema del Cielo c rima- 
sto (piasi inintelligibile , ed è convenuto perpetuamente 
moltiplicar le supposizioni , estenderle,, limitarlo o can- 
giarle affatto a misura delle scoperte che si facevano e 
delle ineguaglianze, che si osscr\ avano nel moto degli A- 
stri, creduto prima uniforme. 

608. E questa infatti era la conseguenza a cui gui- 
dava il fissare come un principio assoluto F immobilità 
della Terra. Perciò reca stupore come con ipotesi “tanto 
informe, Tolomeo e Ticonc potessero divenir sì benemeri- 
ti dell’Astronomìa, e i loro sistemi essere accolti per tan- 
to tempo , finché argomeuti palpabili non ne dimostraro- 
no pienamente F insufficienza . 

609. E’ vero che vi fu anche nella piò remota Anti- 
chità chi trionfò delle volgari opinioni , e che non meno 
di 24 secoli addietro, cioè fin dai tempi di Anassimandro, 
fu preso il Sole per centro dei movimenti celesti c la Ter- 
ra per un pianeta . Pure il difetto degli strumenti e dei 
metodi necessarj , trovati o perfezionati dopo , non per- 
mise di approfondar quest’ idea quanto bisognava e «pia- 
si lasciò nella spiegazion dei fenomeni la medesima incer- 
tezza ed oscurità. 
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Copernico potè dare a questa Ipotesi uni apparato piu 
degno di. un Filosofo; e gli studj di Galileo, di Keplero, 
e di Newton la condusse r tant’ oltre , che in vece di te- 
mer come V altre il confronto delle osservazioni più re- 
centi , all’ opposto le prevenne col raziocinio il più delle 
volte; e queste osservazioni poi dimostrarono in essa una 
perfetta uniformità colle leggi più note della Natura . 
Gli Astronomi successori han seguite le stesse tracce , e 
per ' i continui progressi della Meccanica, dell’Ottica e 
delle Matematiche tutte, l’hanno confermata talmente , che^ 
per quanto si perfezionino i metodi di osservare e di cal- 
colare, la Teoria non avrà mai bisogno di alcun sensibi- 
le cangiamento . 

610. Noi partiremo pertanto da questa Ipotesi; e col- 
le notizie che il solo lungo tratto dei secoli e la fatica in- 
stancabile di tanti Astronomi insigni potea finalmente som- 
ministrarci con sienrezza , rintraccieremo il nmraviglioso 
accordo dei fenomeni celesti colle proprietà universali da 
Dio impresse nella Materia . 

PARTE PRIMA 

TEORÌA DE’ CORTI CELESTI 
Idea generale del Cielo , 

• 

dii. Tl Cielo è un’immensa Sfera ( 454 ) seminata di cor- 

1 pi lucidi , nominati Astri . Gli uni si chiamano 
Stelle fisse perche conservali sempre sensibilmente la loro 
respettiva situazione ; gli altri , Pianeti o Corpi erranti , 
perchè successivamente cangian di luogo; c quelli la cui 
comparsa è più rara , meno diuturna e apparentemente 
men regolare , Comete . I primi si inanifestan per lumi- 
nosi colla vivezza dei loro raggi, mentre la quieta luce 
degli nitri , e molto più lo lor diverse apparenze o fasi 
c 1’ ombra che gettano dietro a se, gli fanno conoscerà 
illuminati d’altronde ( 435 ). 

612. Il moto diurno di tutto il Cielo intorno a noi è 
il primo e il più cospicuo fenomeno che si osservi e che 
cagioni la più gagliarda illusione nei sensi . Ma 0 il Cier 
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lo <r*i ri uniformemente intorno alla Terra da oriente 


. ria. 

in 


occidente , o la Terra che sensibilmente n’ occupa il cen- 
tro (454) g'r* d’intorno al proprio asse da occidente in 
oriente , la sensazione dei inoli è precisamente la stessa 
( 459 ) ; ed è la medesima cosa o che un dato punto del 
Cielo descriva in un giorno 36o° d’ intorno a noi , o che 
ogni punto della Terra ne scorra altrettanti in senso con- 
trario . Intanto è certo 1 °. che 1’ Asse del Cielo PP' non . 
è se non un prolungamento di quello della Terra: 2 °. che 
1’ Equatore Q'Q dell’ uno , non è se non l’ equatore q'q 
dell’altra ( L. 6j3. 6j/\) esteso fino alle fisse, del quale 
perciò si dicon poli due punti P , P' del Cielo, che com- 
pariscono immobili, corrispondenti ai poli terrestri: 1 ’ u- 


no di essi è chiamato artico o boreale o settentrionale o 


del nord , che è per noi il solo visibile; 1 ’ altro si chia- 
ma antartico o australe o meridionale o del sud : ed es- 


sendosi osservato che andando dal Sud al Nord , il pohj 
si alza sull’ orizzonte ( tale altezza , che è sempre egua- 
le alla distanza dello zenit dall’equatore, ha il nome di 
latitudine Geografica ) e si, scoprono nuove stelle al Nord 
mentre sparisce dal Sud una porzione di Cielo prima vi- 
sibile ( succedendo tutto al contrario se si cammini all’op- 
posto ) , se ne è dedotta con evidenza la curvatura della 
superficie terrestre . 

6 13. Il giro di tutte le Stelle fisse è contemporaneo; 
nè alcuna di esse ha mai raggiunte quelle che erano a- 
vanti a lei , nè si è lasciata raggiunsero dalle seguenti , 
benché sien tutte isolate, e per l’ enormi distanze che le 
separano , debbano giudicarsi affatto indipendenti 1’ una 
dall’ altra . Ognuna di esse descrive nello stesso interval- 
lo di tempo o 1’ equatore Q'Q o un parallelo HR . IA' , 
la cui distanza QR , QA' dall’equatore stesso, si chiama 
declinazione , e questa determina la velocità respettiva del 
loro moto apparente . In fatti supposta la stella in A f e 
la sua declinazione QA' = $ , se si conduca l’ordinata A'G 
sull’ asse PP', sarà A'G = sen A'P = cos £ il raggio del 
parallelo da lei descritto quotidianamente , e quindi la 
misura della sua celerità ( 18 ), determinata dall’ inter- 
vallo del tempo scorso tra due successivi appulsi della me- 
desima stella agli stessi punti del Cielo . 

6l4- Per ben distinguere c questi punti e le stelle 
tutte , divisero in primo luogo gli Astronomi il Cielo in 
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parti arbitrarie , abbozzandovi delle capriccioso figure sug- 
gerito loro o dalla Storia n dalla Mitologìa o dal sistema 
«lei lavori campestri , e le chiamaron Costellazioni ; indi 
notando con segni particolari tutte le stelle comprese in 
ogni costellazione ( le «piali furon classate in sci, sette o più 
ordini di grandezze secondo le loro apparenze ) si posero 
in grado di riconoscerle ad una ad una . Dipoi per «ie- 
terminarne più precisamente la situazione rispetto all’ O- 
rizzontc (circolo massimo ove si limita 1’ emisfero visibile 
e superiore ) , condotti per lo zenit che n’ è il polo , dei 
circoli verticali ( L. 6~5 ) , due ne distinsero specialmen- 
te tra tutti gli altri . Il primo è il meridiano PZP’ che 
passa per i poli dell’equatore o del mondo, divide il cic- 
lo nelle due parti orientale cd occidentale , taglia in mez- 
zo tutti gli archi dei paralleli clic restano sopra l’ oriz- 
zonte e che si chiamano archi diurni , indica il punto del- 
la massima loro altezza sull’orizzonte medesimo, cioè la 
lui in inazione degli Astri clic gli descrivono , segna còlla 
sua intersezione coll’ orizzonte, una linea importantissima 
detta meridiana , e fìssa i due punti di Tramontana e di 
Mezzogiorno . Il secondo circolo dicesi pruno verticale che 
tagliando 1’ orizzonte a po° di distanza dai due punti sud- 
detti , ne segna due altri principali A’ Oriente e di Oc- 
cidente, detti ancho Est o Levante , cd Ovest o Ponente. 
Vedremo altrove come si trovi la posizione del meridia- 
no da cui dipende quella di tutti gli altri verticali, l’uso 
dei quali non è solamente di segnar 1' altezza A V degli 
Astri sull’ orizzonte o la lor distanza AZ dal zenit che 
nc è il complemento ( L. ._/p9 ), ma nuche di determinare 
il loro Azi/hut , cioè l’angolo MZV fatto dal meridiano 
con quel verticale in cui sono , ovvero l’arco-MV dell’o- 
rizzonte, intercetto tra 1 uno e l altro ( Jj. 6" 7 ) ■ 

6i5. Questi circoli son diversi nei diversi punti del- 
la superficie terrestre; ma per un dato paese sono immu- 
tabili o almeno non cangiano se non insensibilmente dopo 
un gran lasso di tempo. A questi principalmente c all’c- 
miatorc si riferisce tutto ciò che riguarda il moto diurno . 

6l6 Pertanto poiché la misura di questo moto , cioè 
]’ intervallo tra due successivi appulsi di una stella al me- 
ridiano ( 6l3) non è che il tempo di una rivoluzion del- 
la Terra sul proprio asse (6ic), che è necessariamente u- 
nifunuc ( 1 99 ) ; k* durata di «pesto tempo , chiamata §ìor- 
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no sidereo si dedurrà dal passaggio dei 36 o° dell’ equa- 
tore per il meridiano , come dal passaggio di i 5 ° , di 
l5' , di 1.0" si deduce l’ ora, il minuto primo , il secon- 
do ec. ( L. 96 ) . Di qui deriva la riduzione delle parti 
dell’ equatore in tempo e del tempo in parti dell' equato- 
re , e la doppia Tavola costruita per tale oggetto, che è 
posta sul fine di questo Libro . Il suo uso si manifesta da 
se medesimo; e solo deesi avvertirò che dividendosi e sud- 
dividendosi in sessagesimi tanto 1’ ore che i gradi , una 
stessa riduzione serve per ordini differenti di parti, e che 
perciò il titolo della data quantità da ridursi , notato in 
alto della colonna, richiama quei titoli delle parti ridot- 
te che sono scritti di» fianco nello stesso verso: cosi volen- 
do ridurre in tempo 22° 22' 48” dell’ equatore , poiché 
nella Tavola relativa di fianco, al titolo gradi si ha or&, 
e minuti ,• e al numero 22 corrisponde 1 . 28 , per 22 0 si 
avrà l ,r 2S'; parimente perchè di fianco, al titolo minuti 
è segnato mintiti e secondi , 22' daranno o' r l' 28", e nel- 
lo stesso modo 48" daranno o' r o' 3 " 12" ; onde somman- 
do, si avrà per la riduzione cercata, i ,r 29' 3 l" 12'", ov- 
vero i" 29 ' 3 l", 2 , o anche i tr 29', 52 , o piuttosto i*',49‘2» 
usandosi frequentemente la riduzione delle parti inferiori 
in decimali delle superiori; perciò si è posta sul fine del 
Libro anche una Tavola per ridurre i minuti c secondi 
iu decimali di ore o di grado; e anche i minuti, i se- 
condi e 1 ’ ore in decimali di giorno. E poiché talora è 
più comodo di dividere i circoli in loco parli, abbiamo 
pure una Tavola per convertire esso in gradi , e i gradi 
in esse . Per evitar poi ogni equivoco tra parti di arco e di 
tempo, queste d’ora in là si noteranno coi segni cr ' " ; 
onde 3 ” 29' significherà tre ore e 29 minuti , o" 17' signi- 
ficherà 17' di tempo, e 17' senza altro segno indicherà 
minuti di grado . 

Segue anche di qui che i circoli di declinazione Pg'BP', 

Pg' ,PA si chiamano pure circoli orar j o anche meridiani , 
perchè ciascuno lo è per qualche paese; e gli angoli QPJB, 
QPg^',QPA ec. fatti da essi col meridiano del luogo, an- 
goli orarj . 

617. Ma poiché tutte le osservazioni eie ricerche a- 
stronomiche hanno un necessario rapporto al Sole , che ol- 
tre ad essere il Corpo più laminoso del Cielo e il rego- 
latore dei giorni e delle stagioni , è anche il centro co- 
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mune dei movimenti di tutti quanti i Pianeti ; è conve- 
nuto non solo di riferire all’ orbita solare , del pari che 
all’ equatore , la situazione di tutti gli Astri , ma anello 
rii far dipendere dai moti o apparenti o veri di esso la 
misura del tempo; e ad onta delle loro reali disuguaglian- 
ze, cercare i mezzi di richiamarli in qualche mauiera a 
tina dimensione uniforme: quindi la necessità di conoscer 
con precisione questi movimenti . 

618. Fu pertanto primieramente osservato che quel- 
le stelle che essendo prossime al Sole , tramontano poco 
dopo di lui , si perdono molto presto nella sua luce , e 
dopo un tempo determinato ricompariscono dalla parte 
opposta e lo precedono nell’ alzarsi *. Di qui si dedusse, 
potersi segnare in Cielo la situazion giornaliera del Sole. 
Si ricorse al metodo di notare i punti o le fisse che quan- 
do il Sole è nel meridiano inferiore ei trovane nel supe- 
riore alla stessa altezza da lui precedentemente segnala , 
( cioè che sono nel suo medesimo parallelo ),*e con successi- 
vi confronti si giunse a determinare i°. la strada o orbi- 
ta solare nel ciclo cioè 1 ’ eclittica EoC il cui piano passa 
al solito per il centro terrestre (6x2): 2°. V inclinazione 
di quest’orbita coll’equatore , cioè l’ angolo CEQ, detto 
V obliquità deli’ eclittica che è di circa 23 ° 28', e il lo- 
ro punto d’intersezione E, ehe è uno dei punti più prin- 
cipali del cielo . In questo modo si sono anche riconosciu- 
te 1 ’ orbite dei Pianeti, la loro inclinazione all’ eclittica 3 
i loro nodi o punti d’ intersezione ( uno cioè per cui dal- 
la parte australe dell’ eclittica passano i Pianeti alla bo- 
reale , il quale è detto ascendente e si segna fi, l’altro 
opposto al primo che si chiama discendente e segnasi 1 $) , 
e i tempi del loro periodo , cioè della loro intera riv olu- 
zione . 

619. L’ eclittica si divido in dodici parti , ciascuna 
di 3 o° , chiamate Segni , che prendono il loro nome da 
altrettante costellazioni vicine , e che si contano andan- 
do dall’ occidente in oriente e cominciando dal punto o- 
ye l’eclittica tagliando l’equatore, si stende verso il po- 
lo artico, cioè da E verso o. I loro nomi e le loro indi- 
cazioni sono : 'Y' Ariete , Toro , Gemini . 03 Can- 
cro , Q Leone , ny Vergine , ^ Libra , 1W Scorpione , 
-*•> Sagittario , ^ Capricorno , «sa Aquario , )( Pesci ; 
dei quali i primi sei son settentrionali , gli altri mcridio- 
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Tiaìi . Che se noi diamo anche il nome di ascendenti ai 
primi cd ultimi tre, perchè il Sole o un Pianeta che vi 
si trovi , si accosta al nostro zenit , e per 1’ opposto chia- 
miamo discendenti gli altri ; ciò non è se non relativo ai 
nostri climi, come lo è il rapporto dei Segni collo sta- 
gioni ; poiché mentre per noi i segni 'V' H apparten- 
gono alla Primavera , 5S Q np all’ Estate , tA: IW +* all’ 
Autunno e s» )( all* Inverno , i nostri Antipodi ne fan- 
no una distribuzion totalmente opposta ; e quei che vi- 
vono nella zona torrida ( cioè dove la latitudine , o bo- 
reale o australe , è <t 28’ ) debbon distribuirli an- 
che più diversamente . 

620. Ogni punto dunque del Cielo si determina ri- 
ferendolo o all* equatore o all’ eclittica . Sia S un Astro, 
EQ V equatore , P il suo polo , EC 1 * eclittica , n il po- 
lo di essa; se sr conducan per S gli archi PSA , USL e 
sia E il primo punto d’ Ariete , l’ arco o distanza EL si 
chiama la Longitudine dell’ Astro, EA P Ascensione ret- 
ta , LS la sua Latitudine , ed ,SA la Declinazione ; que- 
st’ ultime due non eccedono po° , positive se son dalla par- 
te di II e P, e negative se son da quella di IT e^P’ ; Pol- 
tre si contano da E verso o e da E verso A , da 0° fino 
a 36 o° . La longitudine suol contarsi anche per segni, o 
quindi 126° = 4’ 6° , cioè eguagliano un arco di 4 segni 
con 6 gradi più , ovvero l’astro si trova a 6 gradi del 
quinto segno , cioè di Q . L’ascensione retta si conta più 
d’ordinario in tempo, e in vece di dir 97 0 si dice 6" 2S f 
(616). Tutto ciò può dirsi anche del Soie, se non che 
la sua latitudine ( che non eccede mai 1" ) si trascura 
quasi sempre . 

621. Di qui già si vede che l’obliquità dell’eclitti- 
ca dee cagionar delle ineguaglianze nel giorno solare ; 
poiché supposto ancora che la longitudine del Sole aumen- 
tasse uniformemente , è facile il dimostrare che agli u- 
guali aumenti di questa , non corrispondono eguali aumen- 
ti d’ ascensione retta , cioè che supposto ot = tr = rn ec. , 
non si ha per questo Ag' = g'g = gi ec. , e che perciò il 
giorno solare ( eguale al giorno sidereo, più il tempo do- 
vuto all’ aumento d’ ascensione retta ) non può esser co- 
stante . Ma vi è di più: la parallasse del Sole ( 455 ) sog- 

E etta a dei cangiamenti (610), ci fa conoscer che cangia 
l sua distanza da noi (455. a°.) o piuttosto la nostra da 
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Jai , e quindi din variatone il raggio vettore (i 3 o), anche 
la sua celerilà dee variare (186), cioè che ridia sua mas- 
sima lontananza o apogeo , il moto dee esser necessaria- 
mente più lento, e più rapido nella massima vicinanza 
o nel perigeo , punti che riferiti al moto della Terra, 
chiamatisi afelio e perielio ; quindi per una seconda radia- 
ne, l’ascensione retla del Sole non cresce uniformemente, 
c il giorno solare dev’ esser vario . 

Ó22. A tutto ciò deve aggiungersi un’altra causa di 
alterazione nella misura del tempo . Sia in E il primo 
punto di ’Y' ( questo cd il suo opposto chiamansi punti e- 
quinoziali ) e si supponga in esso una fissa, allorché il Sole 
partendo di là , avanzasi per l’ eclittica ELU . Si è trovato 
per mezzo di osservazioni accurate, che nel decorso del 
suo periodo il nodo o punto d’intersezione E # retrocede in 
e , e die perciò il Solo nel suo ritorno raggiunge prima 
l’equatore in e, die la Stella in E. Un tal fenomeno, 
dipendente come vedremo, dall’ universale reciproca gra- 
vitazione , distingue f anno, tropico dal sidereo , e fa che lad- 
dove il secondo è di giorni 363 * , 2364236 — 363 * 6*’ 9' l 3 
2= 3 1 53 . 8 l 55 " , il primo è solamente di 365 * , 242592 
= 365 * 5 " 4 ^ ^ 4 " = 3 l 556934" j prescindendo da alcune 
piccole cause perturbatrici di cui per ora non parleremo . 
Questa differenza dei due periodi chiamasi precessione de- 
gli Hquinozj o retrogradazione del nodo dell’eclittica, il 
cui medio valore .annuo è fissato irmggi .a 5 o" , o 54 ■ Quin- 
di il nodo non può trascorrer 1’ intera eclittica se non 
nello spazio di anni 258 oo e più. 

02 . 3 . Deriva da lutto ciò 1 °. che nell’ intervallo di 
un giorno solare medio, passano per il meridiano 36 o 59’ 
8 ", 33 , poiché si trova : 36 o : : 864 co ( = 24*' ) 

: o° , 983647 = 59' 8”, 33 : c che ogni ora solare media si 
misurerà dal passaggio di i 5 , c 4 l dell equatore = i 5 
a' 27 " , 8“ così ogni minuto darà 1 fi 2 ’ 27”' , 8 ec. (616): 
2°. che regolandosi un orologio sul tempo sidereo, il gior- 
no solare c di 24 ,r 3 ' 56 " , 56 , mentre se si regoli sul 
tempo medio solare , il giorno sidereo è di 23 " 56 ' 4 % C9; 
e le fisso sembrano anticipare di 236 " per giorno, cioè 
di 9", 83 per ora . 

624. Frattanto nell’ incostanza dei movimenti solari 
0 piuttosto terrestri (610), ceco il compenso a cui smi ri- 
corsi 
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corei gli Astronomi. Suppongasi in E 1’ afelio della Ter - _ / 
ra ( giacche dall’afelio si desume comunemente il pria- 
cipio dell’orbita di un Pianeta ) o per servir più all’u- 
so , 1’ apogeo solare ; e fingasi che mentre il Sole parte 
da E per trascorrere col suo solito moto 1’ eclittica EoC, 
un altro Sole ideale scorra con moto uniforme l’equato- 
re EAQ avanzandosi quotidianamente di 5 9 ' 8 ", 33 (023). 

E’ chiaro 1 °. che rare volte i due Soli saranno insieme 
nei meridiano; 2 °. che 1 ’ ore del primo cangieranno sem- 
pre misura; 3 °. che il secondo darà il tempo medio o 
uniforme, e correggerà le ineguaglianze del tempo appa- 
rente , detto anche vero. Cerchisi dunque la lor differen- 
za , cioè l 'equazione del tempo per il meridiano PoA . 
Suppongo giunto in o il Sole vero, mentre l’ ideale è in 
g’\ e quindi EA = A l’ascensione retta vera, E#' = A' 
la media , e A g = A' — A . Osservo che mentre g' vie- 
ne in A ( poiché il moto diurno si fa da#' verso A, lad- 
dove 1’ ascensione retta cresce da A verso g' ) , la sua a- 
acensione retta si aumenta (per il suo moto proprio) di un 
piccol arco g'g = q , onde non si ha mezzogiorno medio, 
finché non passa per il meridiano 1’ intero arco A g . Sia 
perciò A# = x = A' — A -+■ q , e sia h=5 9 ' 8 '' , 33(623) 
l’avanzamento medio del Sole in un giorno, e perciò 36o°. 

h la misura dell’ arco dell’ equatore scorso per il me- 
ridiano in un giorno solare. Si avrà pertanto 36o°-4- A. 

A ; ; x : q , e quindi 36o° : 36o° -f* A : : x — q : x :: A» 


A:x, ed x — 


in tempo, x 


• r _ T — 


( 3 <So° + J)(A' — A) 
360° 

<ìC ( A' - A ) 


; onde riducendo tutto 

■ "(A'- A) _ 

• . nuppo- 


360° 15* 

nendosi in A il Sole ideale e in t il vero, sarà Eg' = A , 
EA = A'; il Sole vero prima di giunger da t in O per 
cagion del moto diurno, passerà per cngiondel propriodat 
in r , e la sua ascensione retta diverrà E g ; perciò il solito 
arco A g determinerà l’equazion del tempo, e col razioci- 
nio medesimo si troverà T'= — - » , onde infine ge- 


neralmente T = 


±z i* r ( A' — A ^ 
>5* 


'5* 

= A ,cr </> A", cioè Te - 


quazion del tempo è la differenza tra V ascensione retta 

P 
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pera e la mèdia ( che è eguale alla longitudine media ) 
del Sole , convertita in tempo a ragion di 1 5 " per ora. Lo 
«tesso si ha, riferendo il Sole allo fisse; ina paragonan- 
do queste tra loro, la differenza in ascensione retta calco- 
lata in tempo solare è in ragion di i 5 ° per o" 5 $' 5 o ",17 
e di 1° per o" 3 ' 59", 34 ec< (dló). Nel primo caso quan- 
do A' > A, il mezzo giorno vero precede le ore 12 e nel 
secondo allorché A' «C. A le segue, cioè si ha 12" — T , 
ovvero 12" -+ T' o piuttosto o” -4- T'; e questo dicesi il 
tempo medio a mezzo giorno vero . Parleremo altrove del 
modo di determinarne giorno per giorno la quantità odi 
dedurla con facilità dalle Tavole che daremo sul fine di 
questo Libro . 

6 a 5 . Segue da tutti questi principi 1°. che due Pae- 
si i cui meridiani faccian tra loro un angolo di i 5 °, 3 o 
ec. conterranno sempre sui loro orologi regolati col mo- 
to medio solare l",2" ec. di differenza o in -+ o in — , 
secondo che la posizione dell* uno è orientale o occiden- 
tale all’altro: questi angoli orarj (616) si riferiscono 
per lo più a un primo meridiano scelto od arbitrio , da 
cui si conta la longitudine geografica cioè la distanza an- 
golare o oraria d’ ogni Paese : per esempio , se prendasi 
per primo meridiano quello dell’ Osservatorio di Parigi, 
la longitudine di Firenze all' Osservatorio delle Scuole 
Pie si trova essere 8 ° 55 ' 3 o". Chiamando h a i gradi di 
quest’ angolo , h ,r il tempo corrispondente , si avrà h" 

— - = o“ , 35 ' 42 ", cioè mentre noi abbiam 12", Parigi 

| C, T 

ha solamente il" a4' 18''; e all* opposto mentre sono là 
12", noi avremo 12" 35 ' 4 2 - . . 

Nell’ ipotesi stessa l’Osservatorio di Brera in Mila- 
no ha 6 “ 5i' o" di longitudine, che espressa in tempo è 
di o" 27' 24"; onde la differenza tra questi due Osser- 
vatori si trova 2* 4 ? 3 o" cioè in tempo o' 8 lS" che noi 
contiamo di più . Sul fine di questo Libro si troverà la 
Tavola delle Longitudini e Latitudini degli Osservatori 
e Luoghi più rimarchevoli della Terra . 

626. 2°. Che essendo noto il momento in cui acrnde 
qualche celeste fenomeno a vista di due Paesi , la diffe- 
renza dell’ ora che contano 1' uno e P altro darà la dif- 
ferenza delle lor longitudini . 
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627. 3 *. Che conosciuta tal differenza A", è facile 
dedurre da un* osservazione fatta in un meridiano , 


FIG. 


quella che si sarebbe fatta in nn altro , purché si sappia 
il cangiamento diurno d del corpo celeste osservato; poi- 
ché essendo tali cangiamenti nel breve corso di un giorno 
piccoli assai, se se ne eccettui la Luna , posson trattarsi 
coinè uniformi; e la quarta proporzionale dopo 24 " sA" 


e d sarà respettivamente ciò che deve aggiungersi o to- 
gliersi per la riduzione desiderata . 

628. 4°. Poiché il giorno astronomico vero princi- 
pia e termina con due successivi appaisi del centro so- 
lare al meridiano ( cosicché supposto E'Y'MQ 1 * equa- 
tore , P il polo, EPM la sezione del meridiano, e il 
Sole in S o S 1 , l’arco orario A° sarà MS o M'Y’ES'), to* 


7 * 


sto che sia nota 1 ’ ascensione retta A del Sole , si saprà 
il mezzo del Cielo , cioè qual punto dell’equatore attual- 
mente si trovi nel meridiano . In fatti sommando A° con 


A, e detraendone se occorra 36 o° , si avrà VM = VS 
-+■ SM o se il Sole è in S, ed = VMS' ( = A ) -+■ MVES' 
( = A° ) — 36 o° se è in S': quindi conosciuto l’arco MEV 
distanza D dell’ equinozio al meridiano , si avrà il mo- 
mento in cui vi arriverà, convertendo l’arco MEV in 
tempo solare (624) • Lo stesso è per trovar 1 ’ istante in 
cui passerà per il meridiano una fissa F di cui si cono- 
sce l’ascensione retta A'=VF, riducendo A' H- D in 
tempo solare medio o anche facendo uso della nota Ta- 
vola (óló) e togliendo poi dal risultato 10" per ora (6l3). 
Per es. avendosi per il di 27 di Luglio 1810 a mezzo- 
giorno in Firenze D = i 5 " 35 ' 53 " , 3 , se si cerchi quan- 
do passerà per il meridiano la Stella polare , la cui a- 
tcensione retta A' = o*' 54 ' 39 " > 7 > avremo A' -+- D = 
i 6 " 3 o' 33 ",o — i 65 " = 16" 27' 48"= i6‘ r ,4625. Se nel- 
le Tavole si abbia solamente 1’ ascensione retta del So- 


le A , basterà aggiunger 24" all* ascensione retta del- 
la Stella, e 24" - 4 - A' — A darà il risultato medesimo . 
Che se la ricerca sia per un altro Paese, converrà prima 
di tutto , che A o D data dalle Tavole, si riduca dal me- 
ridiano per cui son fatte , al meridiano proposto (627). 
Per maggior comodo dei giovani sarà posta in fine di 
questo Libro una Tavola (XVI) ove son notate le po- 
sizioni di 36 principali Stelle oltre la polare , colle lor 
variazioni ec. , e in seguito un’altra Tavola (XVII) q- 
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ve si indica la culminazione di 17 di esse per tatto l’an- 
no, di 7 in 7 giorni , calcolata per gli anni bisestili , 
eolia correzione da farsi per gli intermedj . 

E qui è da notarsi, che numerandosi dagli Astrono- 
mi 24 ore da un mezzogiorno all’altro, mentre nel gior- 
no civile si contauo dalla mezzanotte, di 12 in 12, divi- 
se in ore della mattina e della sera , quelle del pri- 
mo metodo che oltrepassano questo numero appartengo- 
no alla mattina del dì seguente. Così per esempio, i7* r 
54 ’ 8'' del dì 28 di un mese , sono le 5" 8" della 

mattina del dì 29. 

629. 5 °. Finalmente poiché P eclittica EC nel movi- 
mento diurno taglia successivamente 1 ’ orizzonte SKM in 
punti diversi, il punto n, medio traile due sezioni ( tale 
cioè , che Kob = 90% e che chiamasi il nonagesimo ) ol- 
tre ad essere un punto sempre diverso, deve anche tro- 
varsi in posizione sempre diversa nel cielo. È facile per 
altro il determinar la longitudine di questo punto , e la 
eua altezza sull’ orizzonte t poiché trovata 1’ ascensione 
tetta del mezzo del cielo Q (628) e dati perciò nel trian- 
golo EQC rettangolo in (^ , i’ angolo E (618) e il lato 
EQ, si avranno (L. 684 ) i lati EC,CQ, longitudine e 
declinazione del punto culminante C , e 1 ’ angolo ECO 
dell’ eclittica col meridiano ; quindi nel triangolo CKM 
rettangolo in M , di cui son noti 1 * angolo C e il lato 
CM ( somma o differenza della declinazione QC e dell'al- 
tezza yM dell’ equatore , o sia del complemento della 
latitudine del paese ) = B1Q zt yC , si otterranno il lato 
CK e l’angolo CKM. Dunque 1°. se CK >90°, sarà Cn 
*= CK — 90° ; e se CK < 90 0 , si avrà Cn = 90° — CK ; 
e quindi in ambedue i casi la longitudine del nonagesi- 
mo ( = EC Cr» ) = EC -e 90 0 — CK ; ove è evidente, 

che essendo > C<^ , saranno 51 Q ed MG < 90° ; e per- 

ciò se 1’ ascensione retta di Q > 90° e < 270° , il punto 
E sarà sotto l’orizzonte, e 1 ’ eclittica ne taglierà la par- 
te occidentale SKM coi segni settentrionali (619) e sarà 
MK ■> 90°; onde l' ipotenusa CK sarà > 90“ ( L. 682) e 
in ogni altro caso al contrario: 2°. l’angolo CKM è V al- 
tezza del nonagesimo n sull’ orizzonte ; poiché se si sup- 
ponga condotto per n un arco nf normale a Kb, sarà K 
il suo polo ('L. 6jò ) e l’arco dovendo passare anche per 
Z , polo di SM , sarà ua verticale la cui porzione inter- 
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cctta tra Kra e KM misurata dall’angolo CKM (L. 677) 
sarà 1’ altezza cercata . È chiaro che 1’ arco fn'L dee 
passare anche per il polo n dell'eclittica, cui è nor- 
male in r. 

63 o. Del resto , riguardo al Sole e a qualunque A- 
«tro che muti declinazione, s’intenderà facilmente, che 
combinandosi il moto diurno col periodico, dee risultar- 
ne una traiettoria apparente , simile a una spirale dop- 
piamente curva ( 8oa ) che imitando sensibilmente dei 
circoli paralleli all’equatore QQ' , si scosterà da questo 
alternativamente, ora verso il polo artico fino in o ove 
la declinnzion boreale Ao è la massima, ora verso la par- 
te australe alla distanza medesima ; e in questi limiti 
sembrerà che il Pianeta prima si fermi e in seguito re- 
troceda : perciò ( parlando del Sole ) il punto o e il suo 
opposto cliiamansi i punti solstiziali di 55 e di /£> , e i 
paralleli condotti per questi punti, come HR , diconsi i 
tropici. Conducetìdo dal polo P due circoli uuo ad E e 
1’ altro per o a A, questi soglion dirsi i co/uri, il primo 
degli equinozj , e il secondo dei solstizj . 

6 - 3 l. Ma si supponga costante la declinazione ^ d’un 
Astro situato in o, e sia ZQ = l la latitudine del Paese 
( se l = o , la sfera dicesi retta perchè tutti i paralleli 
son normali ail’ orizzonte ; se / = 90" dicesi parallela ; 
in ogni altro caso è obliqua ): il parallelo HoR dell’A- 
stro sarà tagliato dall’ orizzonte SM in F , ed FR sa- 
rà il suo arco semidiurno (614)- Per determinarne il 
valore , cioè 1 ’ angolo h Q = ^PF , conduco dal polo P 
e dallo zenit Z gli archi ZF e PF che prolungo in Y ; 
e poiché nel triangolo ZPF si ha PZ = 90“ — l , PF 
— po° — FY = 90 0 — J', e ZF = 90°, sarà ( L. 6S7. II. ) 

, „ o — se n l seti S ^ v j 

cos h = — = — tang l Lang onde a una 

cos l cos à 

maggior declinazione settentrionale e a una minore me- 
ridionale corrisponderà un arco semidiurno più grande, 
ed all’ opposto nei casi opposti; e se sia =t ^ = 90° — l , 
si avrà cos h° = ^1, ed h° = 180° ovvero o° ( L. òli ); 
cioè 1 ’ Astro non tramonterà mai se la declinazione è po- 
sitiva o boreale , e non nascerà mai se è australe o ne- 
gativa . Tali sono le stelle chiamate circumpolari. 

63 2. Dunque 1°. per gli Astri che mulan declina- 
zione, come i Pianeti • il Sole, gli archi semidiurni so- 


FIG. 
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no in aumento dall’ istante della loro massima declina- 
zione australe fino a quello della massima boreale, o vi- 
ceversa: 2°. perciò «li archi diurni del Sole saranno ta- 
gliati inegualmente dal meridiano; c l'arco semidiurno 
orientale sarà, dal solstizio d' inverno a quello d’estate, 
minor dell’occidentale; e all’opposto in tutto il resto 
dell’anno: 3°. ciò che si dice dell’orizzonte, dee dirsi 
anche di qualsivoglia almicantarat o circolo parallelo 
all’ orizzontale; e perciò il Sole dal dì 21 Dicembre al 
21 di Giugno scenderà più tardi dal meridiano a una 
data altezza, di quello che dalla medesima altezza sia 
precedentemente salito al meridiano : di qui la correzio- 
ne che dicesi delle altezze corrispondenti , tanto necessa- 
ria per trovar larverà sezione del meridiano coll' oriz- 
zonte o sia la meridiana dei Paese , di che parleremo 
altrove ( 739 ) . 

633. Fin qui per altro la nostra situazione non si è 
distinta da quella dei centri o della Terra o dell'Uni- 
verso: ma se la distanza degli Astri non è infinita, quel- 
la che è dal centro alla superficie del nostro globo dee 
cagionar necessariamente delle illusioni ottiche nella ior 
posizione ed assoggettarli a una parallasse (455) per cui 
col solo abbassarsi lungo il verticale (455. 7 °.), come da 
A in a, se ne cangia la declinazione Ag in ag' , l’ascen- 
sione retta E g in come se ne altera pure la longi- 
tudine e la latitudine, e se ne diminuisce perfino l’arco 
diurno (63l); inoltre se la Terra non è una sfera, le il- 
lusioni debbon moltiplicarsi anche più, e non potrà e- 
•attainente conoscersi il vero stato del Cielo senza cono- 
scer con sufficiente esattezza la curvatura della superfi- 
cie terrestre ( 612 ) . 

634- Ora sembra deciso dall’ osservazioni , che le Stel- 
le fisse generalmente o non han parallasse alcuna o 1 han- 
no minore di 2 ", poiché da qualunque punto della Ter- 
ra si osservino, non si trovan sensibilmente o più o meno 
discoste dall’ equatore o dal polo ; talché tutti i raggi 
visuali condotti a una medesima stella dai punti i più 
separati , son paralleli tra loro. Non è lo stesso però nè 
del Sole nè dei Pianeti , la cui parallasse può determi- 
narsi , e quindi anche la distanza (4-55. 4°) • In fatti sia 
S il Sole o un Pianeta , TFT' un meridiano terrestre in 
cui concorran due Osservatori T e T'(Ó 27 ); siano TR* 


; 
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T ’o i loro orizzonti sensibili ( il vero orizzonte astrono- 
mico passa per il centro ) ; TC , T'C = r , /, i raggi 
terrestri , non supposta la Terra sferica ; T t , T'r due 
rette normali ai raggi ; u , u! pii anpoli eTR , rT'o ; a, 
a' le respettive altezze apparenti RTS , oT'S del Sole; e 
in fine sia E una stella o un punto fisso nel Cielo, visi- 
bile da T e da T'. Chiamerò d^if pii anpoli STE,ST'£; z 
l’anpolo TET', ed x l’anpolo TST'=p tz+rp'jcioè epua le al- 
la somma o differenza delle parallassi corrispondenti a 1 l'al- 
tezza «.a 1 in Te T'(435) secondoehè i due Astronomi son 
rivolti o verso i due poli opposti o verso lo stesso po- 
lo, e sarà EMS = z -4- d = x -+ d 1 (L.425), e quindi x 

( = p rfc p' )= d — di H- z = d — d 3 perchè z = ^ = o: 

e poiché supposte P , P' le parallassi orizzontali dell’A- 
stro in T e T', si ha (435. 3° ) p = P cos ( a -4- u),p’ = 
P' cos ( a' -4- u' ) (se lo zenit non fosse tra il Sole e il 
polo corrispondente alla respettiva latitudine , si dovreb- 
be dire o — u j a' — u' come è evidente ) , e quindi per 

_ _ p r ' 

esser P : P' : : r : r' ( 455. 2° ) e perciò P' = — , verrà x 
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= d — cH = P cos ( a -4- u ) =1: — cos ( a' u' ) e final- 
„ r(d-d') 

niente i’ = — parallasse oriz- 

r cos { d -+ ss ) fe r cos { a -+■ u ) r 


zontale per il punto T . Di qui si ha la parallasse per o- 
gni altro punto terrestre di raggio noto. Se r = r , si 
confonderanno tT con TR cd r'f' con T ' 0 , e sarà u = u'. 


o 


e P = 


d-d’ 

cos a cos a ' 5 


parallasse orizzontale di tut- 


ta la Terra supposta sferica . 

633. Ma benché questa si possa prender per tale in 
parecchi casi , contuttociò nè lo è rigorosamente , né ta- 
lora si può supporla senza notabile errore. Quindi la ne- 
cessità di determinar la figura del meridiano , almeno 
con una certa approssimazione, giacché non è fino ad o- 
ra sperabile di conoscerla con precisione . In fatti se an- 
che volesse supporsi la Terra un solido di rivoluzione(2o4), 
è sì poco determinata la legge di gravità nell’ interno 
della mole terrestre , si varia la densità e disposizione 
de suoi strati 0 delle lor parti solide e fluide, sì irrego- 
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lari le cavità , sì disuguale la superficie da cui comincia- 
si a calcolare , finalmente sì lontani da qualunque legge 
costante i risultati dei Matematici nelle misure dei gra- 
di terrestri e sì poco sicuri da errore ( o per l’ incerto 
valor delle refrazioni , o per le frequenti deviazioni del 
pendolo dalla vera perpendicolare, originate dalle par- 
ticolari attrazioni , o per le piccole alterazioni prodot- 
te nelle misure dalla temperie del clima e forse anche 
da certe insensibili differenze e frazioni sfuggite nell’ap- 
plirarle successivamente ) , che siamo ancora su questo 
punto in qualche incertezza, e solamente può stabilirsi 
1°. che la Terra è compressa ai poli : 2°. c che i meri- 
diani , se si suppongano di figura sensibilmente unifor- 
me , poco differiscono da un’ ellisse di piccola eccentrici- 
tà . Ciò risulta e dall’ applicazione della teorìa dei pen- 
doli e dalle misure dei gradi di latitudine prese in luo- 
ghi molto distanti T uno dall’ altro . Diamo un’ idea del 
primo di questi metodi . 

636 . Poiché il tempo t d’ un’oscillazione è= ir \J — 

( 175 ), se in latitudini differenti sia necessario che un pen- 
dolo ( affinchè batta i secondi ) cangi di lunghezza, ed r 
divenga r', dovrà anche la gravità g essersi cangiata in^'ed 

f* • 

aversi \J = y/— , e quindi r:r , i:g:g'\ e perciò es- 
sendosi trovato che dall’ equatore ai poli deve r aumen- 
tarsi , convien concludere che verso i poli g aumenta e che 
vi si è perciò più vicini al centro. Soppiamo intanto che 

sotto l’equatore la lunghezza del pendolo r = , 21 

e che perciò lo spazio s descritto dai gravi libera- 
mente cadenti dev* essere (60) = — = 2167 4 1 = 


p * 

l 5 , o 5 l 5 , mentre nella nostra latitudine r' = 44 ° 5 ^ 7 ® 
e ai poli r" = 441 , 45 3 ci danno s' = 1 , 0915, s" = 

l 5 P , 128 e peT conseguenza g :g':g": : 3 o, lo 3 : 3 o,l 83 : 
3 o„ 2 j 7 ( 52 ) . 

637. Noteremo qui di passaggio 1°. che dall’ osser- 
vazioni dei pendoli si è dedotto esser V aumento della 
gravità tensibil mente proporzionale al quadrato del seno 

dellq 
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della latitudine : »*. che supposto PE = r il raggio dell* e- 
quatore ( = 19629348 piedi secondo le più recenti teo- ‘ 
rie ) , ED l’arco del suo moto in l", a la lunghezza del 

pendolo, ed — - (=f) la celerità di rivoluzione in E, 


sarà ED 1 = 2 rX “ ( 200) ed ED = Tjar\ onde il 
tempo x impiegato nell'intera rivoluzione si avrà facen- 
do v \Jar: 1":: 2 rx ( L .520 ) :* == 2 V \J—» che sostitnen- 

0 

do il valor del raggio ridotto in linee, darà 5o73 v , 74, 
cioè la rotazione sarebbe 17 volte più celere di quel che 
non è , se si facesse con una forza eguale a quella dei gra- 
vi alla superficie; 3 °. chiamando /Ma ibrza centrifuga 
cd j = 15 , o 5 l 5 ( 636 ) l’attual valore della gravità in E, 
■aarà DE(=rXa« l 5 ", 041 ( 6 a 3 )) la celerità della ro- 

««i—. «<»/= («.)= :' ■ " ’f 041 ) ’ =0)05gi&8 

— cioè non cadendo i corpi se non per la differenza 

delle due forze , sarà la gravità totale G = j -*-f=z s -+■ 
t 289x 

a88 = ~ 28 s" e P erciò G : f : : a8 9 : 1 • 

638 . Anche le misure dei gradi di latitudine sulla 
superficie terrestre danno la medesima conseguenza : poi- 
ché se la Terra fosse una sfera , è evidente che un grado 
terrestre , cioè quel tratto m di meridiano che è necessario 
percorrere , affinchè V antico zenit si discosti un grado 

dall'attuale verticale , sarebbe -r- della circonferenza ed. 

360 

una misura costante; ma se m cangia, la convessità del- 
la Terra sarà in ragione inversa di m (L. 609) e quindi 
poiché i gradi aumentano verso i poli, convien dedurne 
che la Terra è meno convessa e perciò schiacciata da quel- 
la parte. Premesso ciò, l'ipotesi della sua ellitticità , ancor- 
ché non vogliasi riguardarla qual conseguenza del movi- 
mento diurno , pure è adottata ormai universalmente , come 
la più idonea per conciliar con maggior approssimazione 
le irregolarità incontrate nel cangiamento o della misura 
dei pendoli o di quella dei gradi . Suppongo pertanto EP ep 
l ’ ellisse generate ice della Terra, e date con esattezza alme- « ™ 
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no duo misuro di gradi Ti , hi ( m,m ') corco la comproi- 
sionoAdel solido, cioè la differenza tra i semiassi Ch — 1 e 
<JP = i» . Condotte da T , i le normali T q ,iq, sarà I </ il rag- 
gio osculatore in T (L. 867 ) = r = A y ( L .871 ) , e nel 

modo stesso in h si avrebbe r 1 = 5 onl ^ e r : P ; 

quindi se sia Tra Cu = a: .Tra = n , Trara = Z ( latitu- 

dine del Paese T ) , si avrà^ = « seri l , « = y ^-+ b x 

( L. 758 ) = n 1 seri 1 l -1- b* x z , e perciò x 1 = — j- — 1 


(L. 755), ed » = ■■ P™ 


1 cti* / ■+ b'sen 1 1 ) 
b 

si troverà per il ponto h ì n — — , ,, 


e di 


a / ( co /' - 1 - y seu 1 /' ) 

qui si ha «’ : ra' 3 : : V( coi '' l ' + b ' se f O’ : ^ C0S ’ 1 “ h 
sera* /)’::( 1 - (l - *‘ ) l> )* : ( 1 - ( 1 - ^ ) 

sen 1 Z )» : ; r : / : : w» : »»' (L. 5 o 8 ) i e poiché A = 1 — A dà 
^ t *_ 1 _ & 1 2A ( per esser A 1 piccolissimo ) ov- 

vero x — b* = 2A , sarà : »»' J : : X - 2A X'e » 1 H : 1 - 

o o, * 


aA fera 1 Z e finalmente A 


WJ — ■ w 


: cioè sci» 

2 

»«/'«»* /' — im^scn'l 

latitudine si prenda dal ponto medio della misura, e sia 
l = C. cioè sia m il grado dell’equatore , avremo A , ovvero 
piò scrupolosamente se per l — b 1 si prenda esattamente 

ni :i 


I — 


non 


2 A ma s( A — -- ) sarà A ( 1 g ) 


a 


sch‘ V 


63 Q. Combinate pertanto col mezzo di queste formu- 
le, a due a due, tutte le misure dei gradi fin qui ottenute 
c preso il medio tra i risultati, s. avrà la compressimi del- 
la Terra ai poli con sufficiente approssimazione . Con un 
tal metodo, rettificato per mezzo delld* ossrvazmni ce fi- 
sti , i piu moderni e valenti Astronomi ne bau fissata la 

quotiti «nelle enn -«Sor preci»-. N '“ “^ 'TeT- 
traile diverse ipotesi, tutte pero quasi cospiranti, quel 
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la che ci sembra la più sicura che è di — — , e supporre- 

O*® # 

mo perciò che i semiassi equatoriale e polare stiano tra lo- 
ro : : 3 lo : 3 cp . Intanto se sia e l’eccentricità (L. 74 6), 

sarà e~ = 1 — £>* — ik , e perciò = k , o piuttosto = 


fi f 1 -) = — (1 — ) = o , oo 322 o 6 o 35 , ed e = 

v ‘i 310 ' 620 

0,0802571309. 

64°- Fissate queste quantità , sarà facile di determina- 
re ciò che più interessa in questa steroide . 

1 °. Vogliasi la misura in' £ un grado di meridiano 
r k \ 

alla latitudine l. Fatto k ( 1 -) =h costituendo nel- 



e quindi m! = m ( 1 — 2/1 sen 1 / ) 2 = n* ( 1 -+• 3 & sen 1 1 -e- 


h'~ sen * / ) ( L. i 56 ) omettendo i termini seguenti come 
trascurabili adatto . 

11 °. Si cerchi V angolo al centro TCu = C. Nei tri- 
angoli TuC , Tun , preso Tu per raggio , e per tangenti 
Fascissa tu e la sunnorniale nu = b'x (L.758), si avrà 
Cu ( x ) : nu ( L z x ) : : tang CT u ( cot C : tang n Tu ( col L ) 
cioè 1 : b 2 : : cot t : cot l : : tang l : tang C = b 2 tang l . 

111 °. L’ angolo CT 11 ( = v ) della verticale è immedia- 
tamente — l — C . 

IV". Prolungandosi uT in d finche u T : ud : : b : l , 
il punto d è nella circonferenza del circolo circoscritto 
( L. 754 ) e in conseguenza C d = CE = l . Perciò chiaman- 
dosi <p F angolo dilu , si avrà b : 1 : : tang G : tang 1 p = 


— *— = b tang l e Cu = cos <p ; ma si ha anche Cu = 
b 

CT cos C ; dunque CT cos C = cos <p , e quindi sarà il 

raggio terrestre . 

V°. Condotta inoltre Tira parallela a Cu, sarà Tira 
= Cu = cos <p il raggio del parallelo corrispondente, al 


paese T . 

VI 0 . Quindi il giado di longitudine in T sarà = 
are i° X cos <p ( L. 522 ) . 


77 
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VII 0 . Avendosi TgC = 90° — = po° — /, e TC^ 

==po° -+ C , si troverà nel triangolo t SYg , seri T^Cfcoi/); 

CT : : seti T Cg (cos G) : Tg , onde la verticale prolungata 

. ... j 1. m rr CTcojC rosp 

fino all asse della Terra = *g — , — 

J cos l cos l 

Vili 0 . Così pnre si avrà sen T^C ( cosi CT : ; 

CT^ ( sen v ) ; cioè V intercetta tra il centro e l’ interse- 

.sione della verticale prolungata coll’ asse sarà ~~ of y - 

IX°. Per ultimo se sia Cs normale a Tg , si avrà la 
distanza dal centro alla verticale prolungata = CT sen v y 
ove convien rammentarsi che tutti questi valori lineari si 
han qui in parti del raggio CE = x ; onde per averne la 
quantità assoluta convien moltiplicargli per il raggio 
dell’equatore r— $27 l 558 tese— ux >25478 braccia comu- 
ni di Firenze. Quanto ad m , gli Astronomi più recenti 
ia fanno = 56729, 18 tese = 189449 , misura che 

si è adottata coma fondamentale, perché si ottengon da 
essa dei risultati generalmente più analoghi all osserva- 
zion» . Nel fin del libro daremo una Tavola calcolata su 
questi fondamenti, ove saran riuniti gli angoli della verti- 
cale, i logaritmi dei raggi terrestri e le misure medie 
dei gradi di latitudine e di longitudine per ogni grado 
di latitudine deila Terra . 


Astronomia sferica . 

64 l. Tutta la natura dei movimenti celesti dipende 

0 dalla situazione dell’Osservatore rispetto all’asse ter- 
restre, o dalla situazione di quest’asse rispetto all’orbi- 
ta da lui descritta. Quindi tutto si riduce ai rapporti 
dell’ Equatore n cdIL’ Orizzonte o coll’Eclittica , dei quali 

1 primi pos-o ti chiamarsi locali e particolari , gli altri 
universali. Ciò abbraccia quel che si chiama Astronomia 
sferica che interamente riduce»! alla semplice soluzione 
di due triangoli. 

, 642. I. Sia dunque Q'ELQ l’equatore, P il polo bo. 

reale , SKVM T orizzonte , 9 PZQM il meridiano ed A nn 
astro di cui si cercano il moto e la posizione . Condotti 
per A il parallelo A'AI . l’arco di declinazione PA^ e il 
verticale 2 AV , sarà. Ag = i la declinatane dell* astro t 
AV la sua altezza 9 , AZM ss MY ( L, 677) il suo avs~ 
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mut z^ZPA = Qg il suo angolo orario h (612), e ZQ 
= l la latitudine del paese (612) . Date pertanto tre del- 
le quantità $ , a , z , h , l , si troveran l’altro due ol so- 


10 mezzo del triangolo PZA, in cui si ha ZA = 90'' — 
a , PA = 90° — £ , PZ = 90’ — l , ZPA = h , PZA = 
l8o° — z. Chiameremo p l'angolo ZAP che suol dirsi pa- 
rallattico , il cui uso è non rare volte assai comodo per 

11 calcolo, e il cui valore è sempre facile a ritrovarsi , es- 

j / t so , \ «r l ttn * *** h cos l , 

sendo ( L. 004 ) sen p = - — = ec. ; ed avver- 


FIG. 

74 


tiremo che se l’Astro è dalla parte australe dell’equato- 
re come in B , la sua declinazione Bg dee prendersi nega- 
tivamente ( L. 61 1 ) ed è perciò Bg — — j . 

Non resta dunque che di applicare i consueti Proble- 
mi ( L. 713 e seg. ) al triangolo PZA , ponendo in luogo 
dei valori generali a, a' ,0" , g ,g' ,g" delle formule, i va- 
lori propr) del nostro caso, o per evitare in alcune di es- 
se le soluzioni indirette sostituire opportunamente i seni 
ai coseni ec , eliminare i divisori comuni, quadrare, ridur- 
re ec. ( L. 727 III. VI. VII. Vili. ). In tal modo si so n for- 
mate le seguenti Tavole destinate a determinare la po- 
sizione di qualsivoglia punto del Cielo o in riguardo ali’Q» 
uzzolite T o relativamente all’ Eclittica, 
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Tavola della posizione degli Jstri dipendentemente 
dal!' orizzonte . 


Date K'i ha| 


FORMULE 


, sen h cos S 

643 *)« 5 cos a- — — ~— 


647 \h li 


649 hi a 

6 50 l z a 


, seti i sen l ±z cos l cos sv/( cos * S — cos 1 1 sen ' e) 

«44 sS/ „ « = 1 -cos^/Ten' z 

645 * & / a = — f * - «' E 1 

64^ h S / sen a — <■*/ h cos l cos Ì -+ sen l sen £ 

A , s. *en /1 cot z 

° 4 ì rslz i = cos h J 

648 hza s c „ S = —-~ h - 

649 h l a sen $ — stn a,,H l±z ces 1 eo, j} */(*•*** — tot* Isen ' h ) 

1 — cos' l sen ' h 

sen ’S — sen a sen l — cos a cosi cos z 


sen a sen à ±: cos Ì ces h\t (cos' a — cos' Ì sen' 
esifhS sen 1= [~77i*T 7in'~h 

_ »e» a sen X fc cos a cos z\/ (cos' i — cos' a sen' z) 

6<2 aiz sen l — ; . 

3 l I — cos' a sen ' z 

. , cos h cos a sen-iz±= <itan? a\J(sen'h - cos'a sen' sì 

• 0 Isen li cos a ( c os z -+ tane a 1 

, t cotz cos X se» 2hi=‘2tan^i^/( sen'z-cos'S sen' h) 

654 l = ìun z~coTsTc^ /.~F tang' S) 

655 ai l cos h — — — *ang l *<*»& £ 

cosi cosi 

_ , , sen z 

656 a z h tan 0 / cos z _j. cof / f on g a 

, „ , cos a sen z 

6 Si ai z sen h = — — s — 

, — seni cos l cos zi= sen l >J{ tos'i — cos'lsen'z ) 

0 sen z cos i ( se n l -+ cot z I 

. „ , sen h cos S 

659 ai h sen z— — 

c * r a 

sen a cot l cos h i= seti 1 \/( cos' a — cos' l sen h< 

660 a li l sen z z= r ; i TH~.r»i~ìT\ 

z sen h cos a i sen l -+ tot h ) 


, seni sen a — seni 

061 a i l cos z — : 

cos l ces a 

- j & ■ 1 sen h 

662 J li l tangz — ; r —r~ ? 

sen l cos h — cos l tang 5 
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663 . Non è che in luogo di alcuna di queste formule 
non possa surrogarsene qualche altra più comoda : ma noi 
abbiamo qui preferite le soluzioni dirette, ed evitate an- 
che quelle che si hanno per archi multipli o snmmulti- 
pli dei cercati , o per mezzo di angoli sussidiar j ( L. 714. 
7l3. 716. 717. ec.), non tanto per una certa uniformità, quan- 
to per la facilità delle sostituzioni ed eliminazioni, di cui 
si La spesso bisogno nel combinar tra loro diverse di 
queste equazioni, ciò che è di sommo vantaggio in non 
pochi casi, come vedremo. Del resto, eccone alcune che 
posson frequentemente esser preferibili per la maggior bre- 
vità del culcolo , e che dipendon per altro dalle loro ana- 
loghe nella Tavola . 

664- Date a,$,l , vogliasi h ( 655 ) . Si troverà (L. 687) 

sen l h = y/ ( . 

e os l cos 5 ' 


FIG. 


665 . Date a ,z,l , trovar h ( 656 ). Chiamato p, come 
», f angolo parallattico ZAV (642), si avrà (L. 727. Ili) 


sopra 

tan 8h{ A -fp ) = tanglzX^—^r-—. e 

se» i (l -i-a) 


tan 8 a ( A — p) — ta "8 ' z X 


sen t ( / — a ) 


sen 


666 . Date a , J trovare z ( 661 ) . Si ha ( L. 687 ) 

z z = — — — ’)« 

cos a cos l 

cos a cos l 

667* Date h , l , trovar 2(662). Se p è il solito an- 
golo parallattico , si ha ( L. 727. Ili) 

tang 3 ( z H- p ) = tang 4 h X 

“» Ì-1/-S) 

tang l( z — p) = tang ±hX' 


, sen L ( / -+ 5 ) 
c os 4 ( / — 5 ) 


rizzonte 


668. Che se a = 0, cioè se l’Astro si supponga nell’o- 
>ote , per esempio in F , l’angolo orario h si cangie- 
rà nell’ angolo o arco semidiurno FFR = ¥(,) = A', e l'azi- 74 
mut z nell arco HI F = po“ ±z LF, ovvero nel complemen- 
to IjC ~z r , che gli Astronomi chiamano amplitudine orti- 
fa o occidentale . (Quindi si han dodici formule , per cui 
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date dae delle quattro quantità h ' , *' , l , si hanno le 
altre due come nella Tavola che segue , ove sono in margi- 
ne i numeri delle formule primitive da cui derivano. 
Qui $,l e z' si suppongon boreali . Ove siano australi, deb- 
bon cangiarsi i segni secondo le regole (L. 616 e scg.) 


669 
62 o 
«li 

622 

623 

6u 

*IS 
626 

*21 

62 8 

<529 

680 

681. Se siano ora C'EC l’erlittiea, Q f EQ l* equatore, 
E la loro intersezione , o il c° di *Y* , i loro poli Il , P 3 
la toro obliquità o inclinazione = CEQ = IIP = O , e sia 
S una stella , la cui decimazione SA = S , la latitudine 
SL = Li , r ascensione retta E A = A , e finalmente la 
longitudine EL = A , è evidente che col raziocinio già fat- 
to (<S 4 2 )> tutto si ridurrà al triangolo 11PS , e che perciò 
date due delle cinque quantità 5 , L , O , A , A , potreb- 
bero aversi immediatamente le altre dalla stessa Tavola 
precedente , sostituendo S ad a , E a S , O a 90° — / , à ,* 
90° — h , ed A a 90° — z ; ciò uon ostante per maggior 
comodo/ abbiamo aggiunta anche la seguente 
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Tavola della posizione degli Astri dipendentemente 
dall' eclittica . 



Date 

Si 

ha 

FORMULE 




cos L cos A 

683 

4\L 


^ = ~cT,~A~ 

683 

ALO 


ten L cos 0 ±z sen A sen 0\l(cos* L m san* 0 cos* A) 

5 

ttH 1 — sen* 0 cos * A 


A\0 


_ cos A tang A — sen A cos 0 

O 04 


tang è~ senO 

685 

XLO 


sen 3 — ten A sen 0 cosL -+ sen L cos 0 

6S6 

XOA 


sen A cos O — cos A tang A 


tang L feu0 

Os 

oc 

r>l 

XAS 


cos A cos S 

L 

«x L=—-- 

688 

A OS 


? __ ten 5 cos Oizse» 0 sen A V( cos* £ — sen* 0 cos * A ) 


I — sen* 0 cos * A 

O 

CC 

'O 

OAl 


xx» L = xx» 5 cos 0 — sen A sen 0 cos 5 



sen S sen A cos L±: sen L V ( cos'S — cos*l cex’A ) 

69 * 

5A l 


un0 - 1 — cos* A r*x* L 


ILA 


— sen A sen L cos 5±rxx» SV( cos* L — cos*S cos*A) 

691 

0 

sen 0 — . , A • * 

I — cos A cos 5 



sen A sen 3 xex A ir sen A\l ( cos* A — cos* A cos* 3} 

692 

*XA 


cos A cos S ( sen* A ■+ tang* S ) 




— sen A sen L cos A ir sen A Vi cos* A- cos* A cos*L) 

693 

A LA 


cos L cos A 1 sen* A -+ tang* L j 

694 

ILO 


xx» 3 — xx» L cos 0 
sen A TósTsen 0 




X»»e 3 sen 0 - 1 - sen A cos 0 

695 

SOA 


tang A = 



A 

C 0 X /4 xox S 

696 

ILA 


cox X = r — 

cos L 

69: 

LOA 


settL cosA sen c 0 ± r 2 -/f >J(cos % L • cos* A s tri 1 0 ) 


<ìcos A cos L ( tang* A -+ cos* 0 ) 


— 


cos L co.% A 

698 

S L\ 


cos A = — f — 

cos 0 

699 



— seni cos X sen 20 i= <ltang Wfcos'ò* sen 9 0 cos *) 

SA 0 


xx» /4 — oMiycot S (cos* 0 tang* X) 

O 

O 

ILO 

A 

ètte» 5 cos 0 — xx» L 

ten A^S*Z . s 

sen O cos à ' 


LXO 


. sen X cos 0 — sen 0 tang L 

Sol 


tang A = — tv 

nix A 
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702. Facenciosi le sostituzioni accennate sopra (681 ), 
si avrebbero anche qui delle formule con valori d’un solo 
termine, simili all* altre già date ( 664- c seg. ); ma giac- 
chè non son cosi comode come r altre, e si è dato il 
modo di ritrovarle, non le riportiamo. Intanto poiché A ed 
A vanno da o° a 36 o° ( 620 ) sarà talvolta moltiplice il 
risaltato a motivo dei varj ardii cui può appartenere uno 
stesso seno o coseno (L. 618), tangente o cotangente: 
ana 1’ uniformità della specie con cui procedono A ed A 
distrugge qualunque dubbio in parecchi «tasi , e un poco 
et’ attenzione lo toglie adatto in parecchi altri . 

7 c 3 . Se sia L = o , le formule saran riferite al So- 
le ( per l' v insensibile sua latitudine ( óao ) ) e diverran- 
no dodici , colle quali , date due delle quantità O , 
A , A , 5 si hanno le altre due come nella seguente Tavola 


304 

205 

706 

2°2 

2 o8 

709 

2io 

7 " 

712 

213 

214 

215 


Date 


FORMULE 

A 0 

A A 
A 0 

S 

tang 5 = tang 0 sin A ( 700 ) 

co t A 

C0 ‘ S ~ nt~A (6?8) 

sen S = sen A seti 0 ( 685 ) 

m 

S 

0 

sin i 

sin 0 =--- ( 6 S 5 ) 

cos 0 — tang A cot X (7 01 ) 

« tan S $ , \ 

(100) 

AO 

s 0 

1 

L V • tang A . , 

= Toso- (:o1 > 

cos X — coi A così ( 698 ) 

"* a = “5 . (68s) 

| 

I 

sen A =z tang S cot 0 ( 7 00 ) 

tang A = tang A cot 0 ( 7 ot ) 


716. Con queste formule non ri è forse Problema 
nella Astronomia sferica che non potili risolversi . Non 
Insisteremo sull’ aso immediato di esse , clic si compren- 
de da se medesimo; solo inculcheremo la necessità indi- 
spensabile di non trascurar la dovuta attenzione ai se- 
gni (L;6ll. 618.). L’ assuefarmi non è invaili Ilici le, e 
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il trascurarla indurrebbe in errori molto considerabili . 
Quanto ni risultati negativi , è facile di determinarne il 
valore ( L.618. ) 

Avvertiremo di più, che qualche volta gli angoli sus- 
sidiar) benché esclusi per giuste cause da queste Tavole, 
possono impiegarsi utilmente a tcnor delie circostanze . Per 
darne qualche esempio 

Data coll’ obliquità O dell’ eclittica , la longitudine 
A e la latitudine L di un Astro , trovarne 1 ' ascensione 
retta A e la declinazione S. 

I. Abbiamo (701 ) tang A = — — 


sen X cos 0 cot L — ten O 


cos X 


). Faccio 


cos 0 cot x — senO\ 
cos X ' 


cioè (L.6io.6 a ) = tang L ( 

sen A eoe L = cot x ed ho tang A = tang L (■ 

cioè ridneendo ed eliminando tang L col valore dedot- 
to dalla sostituzione medesima 

sen A tang x ( 


cos 0 cos x — se» O se» x 


tang 


cos X cos x 
A tan & X cos ( O •+ x ) 


) , che dà infine 


cos x 


II. Parimente si troverà ( 685 ) sen J == sen A sen O cos li 
seri L cos O = sen L ( sen A sen O cot Li cos O ) , cioè 
colla stessa sostituzione di sopra, = sen L ( sen O cot x - 4 - 

_ . T / sen O cos x - 4 - sen x cos 0\ . 1 . 

cos O ) = sen L ( ), e quindi 


sen $ = 


se» x 
se» L se» ( O -+ x ) 
se» x 


Collo stesso metodo date A e S, si troveranno Lek 

colle formule ( 689 , 695 ) da cui ( tacendo sen A cot 5 = 

tang y ) si ricaverà 

. tang A se» ( 0 -+y) 
tang A = — — , e 

0 sexy 


sen 


L = 


se n J cos ( O -+ y ) 
cos y 


Passiamo ad applicazioni più estese 
717. I. Data la latitudine di un paese , e date la 
declinazione e la parallasse orizzontale d’ un Astro A 
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( 455 ) ) trovarne la parallasse d’ ascensione retta e di 
declinazione ( 633 ) , supposta la Terra sferica . 

Ammessi i consueti valori ( 642 .681 ) , osservo che 
trasportandosi per la parallasse l’ Astro da A in a 
( 455. 7°. ) , la differenza A a di ZA ( == d ( ZA ) = da 

= p cos a { 455. 3°. ) ) cangia il triangolo ZPA in ZPa, 

e quindi si ha d ( PA ) = Pa — PA = d $ , d ( ZPA ) = 
ZP« — ZPA =ci/A = d(Q^)= — <*(%)= — dA, men- 
tre non cangiano nè il lato ZP ( 90° — / ) nè l’angolo 
PZA (180* — z). Differenziandosi dunque una dello 
formule ove concorrono z ,1 } a , k , prese costanti l e z , 
si otterrà dh o dA data per da , cioè per la parallasse 
già nota ; e quindi colie formule espresse o per a , l , z , S 
o per l , z , h , $, si avrà dS data per da o per dh . Sia 

-, / , , , \ sen z cot h , 

dunque ( 643 ) tang a = — — — cos z tang l; e poi- 


ché son costanti 
dh sen z 

cot l test' h 
da sin 1 h cos l 


da 


l e z, si avrà ( L. 849. ec. — 


( perchè h cresce scemaudo a ) e perciò dh = 


, cot a sen z , 

ma da — p cos a e — = cos 5 (65o) ; 

coi a sen z r senti v 

d n i * P coi l sen h „ „ 

unque dh = — dA = — , parallasse d ascensione 

retta j ove si noti x°. che benché S sia la declinazione 
vera , ciò uon ostante prendendo in luogo suo l’ apparen- 
te , P errore sarà insensibile ; e che sen li è positivo da 
A' ad I ovvero da Q a , e negativo per il restante fino 
a 36o° (628); 2°. che differenziando secondo il metodo 
delle differenze finite ( L. 83o. ec. ) piuttostochè delle 
infiuitesime , si otterranno risultati più rigorosi: ma ciò 
non è necessario se non in calcoli dtdia più gran precisione: 
e quando pur questa si desideri, mostreremo più a bas- 
so ( 741 ) con qualche esempio come si trattin le formu- 
le a differenze finite . 

718. Presa ora la formula sen z cos a t = sen h cos $ ( 65p ) 
differenziando e rammentandosi che scema a mescendo h , 
avremo da sen a sen z=dh cos h oos — d$ se9^ sen h . E- 
liminando sen z (65p), sostituito il valor di dh trovato so- 
pra e quello di da = p eos a , eliminando sen a (646) e 
riducendo , si avrà d$ = — (p sen l cos $ — p cos l cos h 
*cn ^ , parallasse di declinazione . 
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719. II. Data come sopra la parallasse attuale A rl’nn 
Astro , la sua longitudine A e la sua latitudine L , tro- 
varne le parallassi r/A e dL , 

Sia n il nonagesimo (629) e se ne eupponsran trova- 
te 1 ’ altezza sull’ orizzonte nf = N e la longitudine En 74 
= a • Conducasi l’arco riA/- per il polo II dell’ eclittica 
c per il punto A , e si consideri sostituito al triangolo 
PZA (7x7) il triangolo rTZA in cui avremo FIA = 00“ — 

L, 11 Z = 90° — Za ( 629 ) = nf= N, e ZnA = rn = 

A — A = A , distanza dell’Astro dal nonagesimo . Ripe- 
tuto pertanto il raziocinio di sopra (7 17), basterà sostituire 
Jj a J 1 , IV a 90° — e A ad h , e si avrà col valor di dii 


quello di dA , cioè rt =z — dA; onde dA = — 

cos L 

parallasse di longitudine ; come col valor di dj~ si otter- 
rà quello di dìa = — p (cos N cos JL — sen N cos A sen L) 
parallasse di latitudine . 

720. III. Determinar le correzioni da farsi alle paral- 
lassi di un Astro(7l8.7i9)per la sferoidità della Terra. 

Sia 1 ' Astro in L , 1’ Osservatore in e, e siano noti i 
valori della normale prolungata ®g' = k e dell’ intercetta 
Cg'=g( < 54 °. VII. V III. ) , posto al solito CE— r= 1. È 

certo che la parallasse orizzontale in © sarebbe p' = — 

( 455 . l°.) da cui tutto il resto dipenderebbe, se 1’ os- 
servazioni uon si dovessero riferire al centro e ridurre 
dal punto g' al punto C . Ora poiché i due punti apparten- 
gon dei pari all’ asse terrestre CP , l’ Astro comparirà 
nel suo stesso circolo di declinazione o veduto da g' o 
veduto da C , e perciò l’ascensione retta Zi non dee re- 
stare alterata dalla sferoidità , ma tutto 1' effetto dee ri- 
cadere sulla declinazione $ . Si avrà dunque sempre dA 
— dh = o , e quest’equazione avrà luogo anche nelle 
correzioni delle altre parallassi . Posto ciò , sia p la pa- 
rallasse orizzontale equatoriale dell’ astro IL , e si sup- 
ponga per la gran distanza L g' = LC = d = ( 455 . 4 °): 

si avrà dunque Jjg' (■— ) : sen LC g J ( cos £ ) : : Cg' (g ) : 

sen CV = dfr ~ pg cos £ , correzion della parallasse in 
declinazione , sottrattila per noi se la declinazione sia 
boreale , e additila so sia australe . Presa ora la formula 


77 
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__ ( 695 ) tang A cos A = tang $ sen O -4- itera A cos O e dif- 
1 ( ferenziando , prese costanti A ed O , si avrà( sostituito 

il valor di d^ trovato sopra) dX = — * - c °’ X — f (5 q8 1 

cos A cos $ \ y / 

pgsen O cosX , ,, 

— £ » corrczion della parallasse di longitudine . Nel 

modo stesso e colle stesse costanti , differenzio la forma- 
la ( 700 ) ed ho dL cos L = d$ ( cos $ cos O -*■ scn $ sen A 
seri O), ove sostituito il valore di d£ ed eliminato colla 

stessa formula sen A, si ottiene dL—pg( C ^L^- sen S' 

tang L ) ; ma la sferoiditìt della Terra cangiando la 
verticale (640 ) altererà anche l’azimut ed introdurrà 
. un errore perfino nella solita parallasse d’altezza. Perciò 
74 nel triangolo ZPra suppongo cangiata Za in Za' restando 
fermi l’Z c ZPa ; e quindi differenziando la formula 662 
con h ed l costanti , trovo dz ( tang l cos li — tang ) — 
di tang s cos 1 % ,, , ... , 

j d onde eliminando tang $ (647) , sostituen- 
do il valor di d$ e riducendo, si ha dz — ^ ? e "~* ct! 1 — 

cos S seti h 

/ </q\ sp cos l sen z „ ,, , 

(. 040 ) parallasse d azimut. Finalmente col- 

COS Cl 

la differenziazione della formula 646 , prese costanti li 

cd l ed eliminato cos h ( 655 ) , si troverà da=gp ( s ~— — 

cosa 

sen j" tang a ) , corrczion della parallasse d' altezza . Que- 
ste correzioni per altro son trascurabili per qualunque 
Pianeta fuor della Luna, per cui unicamente si cercano. 

721. Anzi si può supplire anche per la Luna a tut- 
te le correzioni di eferoidità con un metodo molto faci- 
le ed ingegnoso . Poiché se 1 ’ Osservatore che è in © , 
supposto il suo roggio ©C quello di una sfera e ba- 
se della parallasse orizzontale (455) , prenda ©B per sua 
verticale , B per suo zenit , l’ angolo BCe per sua latitudi- 
ne ; e quindi calcoli tatto, secondo il solito nell’ipotesi 
della Terra sferica ( 720 ), otterrà subito risultati esat- 
ti naturalmente. In fatti non alterandosi punto con quel- 
le supposizioni nè la distanza LCP dell’astro L dal po- 
lo P, nè LC , distanza dal centro, l’angolo B©L, distan- 
za apparente di L dal supposto zenit, e l’angolo BCL 
dislauza vera s si determinali l’ uno con 1’ altro ? e quin- 
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di si liala vera situazione di L . E poiché BCe = Qbe — -j 
&&C = l — f ( 640 ) , tutto si ridurrà ad impiegare per 
latitudine del paese la latitudine stessa, diminuita dell’an- 
golo della verticale . 

722. IV. Conoscendosi la retrograd azione inedia dei 
punti equinoziali ( 622) c l’ obliquità O dell’ eclittica (618), 
c datela longitudine A , la latitudine L , f ascension ret- 
ta A c la declinazione ^ d’un Astro S, determinare la 
precessione dell’ Astro in A e in . 

Poiché il moto di precessione (622) non è che un mo- 
to dell’ asse terrestre o del polo equatoriale P (612) in- 
torno al polo n dell' eclittica (prodotto dall’ azion riuni- ‘ 
ta della 3 c del @ sulla sferoidale convessità dell’equa- 
tore terrestre ) , restando immutabili l’arco Pii c per con- 
seguenza l* angolo CEQ ovvero C cq e la latitudine LS , 
fatto Ee ( = 5 o", o 54 ( 622 ) ) = — dÀ perchè la preces- 
sione Ee è un cangiamento di longitudine, sarà ea — EA 
= dAe d A a — d^ . Presa pertanto la formula (686) tang Li 
seri O — scn A cos O — cos A tang A e differenziandola 
con O ed L costanti , si avrà o = d/. cos A cos O -4- dX sen A 

’ g A ? ove dividendo per cos A , sostituendo 

cos A 1 

valor di tang A (695) e riducendo , si ha dA = <iA 
(cor O — scn O sen r 1 tang $ ), precessione di tutte le Stel- 
le in ascensione retta . 

723 . Dunque i°. se sia $ — o , avremo dA = </A 
cos O per la precessione di un punto qualunque dell’equa- 
tore e perciò di o° di V* » ovvero di tutto il Ciclo in 
comune; 2*. la precessione di ascensione retta, propria 
di una data Stella e dipendente dalla sua special situazio- 
ne sarà dX sen O scn A tang $ . Di qui deduf.esi il se- 
guente Teorema generale: Se di. due circoli massimi C’C , 

Q della sfera , V uno C’C restando immobile , V altro 
QQ su si volga d’ intorno facendo sempre lo stesso angolo 
E , cioè il polo P del cerchio mobile descriva intorno al 
polo n del primo un circolo PP" di un raggio IIP egua- " 
le alla loro inclinazione o distanza . la differenza di posi- 
zione di un qualunque punto S della sfera , rispetto al 
circolo mobile q'q, eguaglia il prodotto del moto Ec del 
nodo E sul cerchio immobile , nei seni della distanza ITP 
dei due poli e della distanza EA del punto dato dal no- 
do ( contata sul cerchio mobile Q'Q) e nella tangente 


tan, 

il 
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della sua distanza SA dallo stesso cerchio . II medesimo 
può dirsi di dne orbite planetarie , una delle quali si 
prenda per fissa . 

724. Quanto alla precessione in declinazione , cioè 
a d$ , differenzio 1 ’ equazione sen J = sen X sen O cos Lt 
— i- sen L cos O ( 685 ) prese costanti ni solito L ed O , e 
trovo d^ cos J' = dX cos X sen O cos L , d’onde Sostituito 
il valor di cos ( 683 ) e dividendo , ricavo 4=^X 
sen O cos A . 

72.5. V. E dimostrato per le osservazioni prima di 
Bradlcy e poi di tutti gli Astronomi, che a motivo dell’ at- 
trazion della Luna sopra la Terra, e principalmente sopra 
la parte convessa dell’ equatore , oltre il movimento di già 
accennato, sene produce un altro sull’intersezione della sua 
orbita collo stesso equatore, cioè la continua retrograda- 
zion del nodo lunare^; perciò il polo P non descrive il 
circolo PP" ( 7*2 ) direttamente , ma vi si avanza per 
una serie successiva e perpetua di piccoli cerchi come nrn', 
il cui diametro è di 18" e il cui periodo si compie in 
18 anni in circa , corrispondendo perfettamente al cangia- 
mento di longitudine cui è soggetto il «T2. ; di modo che 
il polo vero è in n allorché il ^ è in *V* s ed è in n' quando 
il fi è in • Posto ciò , si cercano i cangiamenti che da 
un simil moto , detto nutazione , derivano nell’obliquità O 
dell’eclittica , e in in A ed in-< 4 di un Astro qualunque. 

Chiamo Xfl la longitudine del detto nodo ascendente , 
che suppongo in h mentre il polo vero è in r , c chiamo 
x 1 ’ ascensione retta EP' del polo vero . Poiché Xfl ed 
x cangiano di egual passo e differiscono di 90 , sarà x 
— po° n = AJ 7 .» ovvero ( quando il nodo di *Y* è tra il po- 
lo e il nodo lunare , come nella figura ) = — V %f> — 

( 36 o° — X fi) c perciò j: = 90° - 4 - ovvero Xfl — 
270° ed nPr = po° — a; = 36 o 0 — ^fl- Condotto ora da r 
il piccolo arco rd normale a Pra , sarà P«? = Pr X cos dVr, 
= 9" sen x = 9" cos Xfl effetto della nutazione sull’ obli- 
quità dell’ eclittica O , il quale, è sottrattivo finche Xfl 
è tra i 90° e i 270° , ed è additivo in ogni nitro caso . 

726. Quindi i°. Se Xfl =• 90° ovvero 270 , cioè se 
il nodo è nei solstizj, si ha Vd = o cioè il polo vero è 
sull’ arco PP" e coincide col medio ; 2°. se Xfl — o° ov- 
vero zzi i8o° ; Vd = 9” ; 3 . divenendo YlrKh il coloro elei 

solstizj J 
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solstizi , sarà Ke = CE = 90" , e perciò Ee = CIC , e per Va 
1’ angolo costante E == e , CQ = ]<A . 7® 

727. Sia ora S una data Stella per cui si conduca- 
no i circoli di declinazione PS« dal polo medio ed iS u 
dal vero , e sia perciò EPS = A, EPr = x (725). Con- 
dotto l’arco rz normale a PS, ed essendo per la picco- 
lezza dell’ angolo rSz , S/ = S z , sarà Vz = — d ( PS) = 

— </( 90 $ ) = dà = ( preso il triangolo rPz come ret- 

tilineo ) Pr cos rPz = 9” cos (x — A ) =fc 9 "sen ( A — 

^Sìj ) ( 7 1 J ■ 6 x 8 ) , nutazione in declinazione 

728. E poiché nel triangolo sferico Udr rettangolo 
in d , si ha ( 725) IL* = O -+ 9" cos A£ , rd = 9 " AQ 
(725), sarà ( L. 704) cot drir = cot rdy^sen Ud , cioè (L. 

610. 3°.) tang- rTW = ovvero ( per la piccolez- 

za degli archi rd, P d ed avvertendo che l’avanzamento 
del polo da 1 in r porta il circolo di declinazione iSa in 

rS«, onde la nutazione si fa negativa ) = r * _ 

^«.xa . . , ; 0 . ""°~ 

iO 5 nut(lZl0ne in longitudine del primo punto di 


sen 1 


V , = CK = Ee = dX . 

729. Per trovare la nutazione dA in ascensione ret- 
ta , prendo la formula ( 687 ) cos A cos L s= cos A cos à , e 
ificrenziandola , presa L costante, eliminando cos E (687) 

e riducendo , trovo dA = . Sostituisco 

valori di dà = 9" sen (A — A£>. ^727 ) e di rfA = — 
^ ( 7 2 ®) j onde viene — dA = — * y 

,f tn u stnO tang A 

9' seo ( A — k£l) „ ...... 

® ’ e < l uindl eliminando tang A (695) 
e riducendo, si trova — dA = 9" sen A£ cor 0 -+. 9" tangà 
t sen \Q, -+ sen ( A — A& ) cos A \ 

V sen A e sapendosi (L. 614) che 

sen A cos(À - A& )- sen ( A- *&) cos A=z sen A& , 

. „ xr» -4. sen (A — A& ) cos A . 

eoe J^A = cos(A- A&), sarà final- 

mente — dA = 9"(se«Aft corO -4- cos (A — AQ,) tangà). 
S<i J = o , = 9" je/i AJJ O, nutazione in ascensione 

retta del primo punto di “Y* comune a tutte le Stelle. 
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73 0. 35 però vero che> rigorosamente parlando, la 
piccola orbita nrn' non è un circolo , ma pinttosto jin el- 
lisse , i cui assi son fra loro : : 9" : 6,7 s c però il calco- 
lo ha qualche bisogno di correzione nelle osservazioni 
piò scrupolose . Noi per altro non vi insisteremo di piò . 

73 1. VI. La nutazione di obliquità nell’ eclittica 
(725) fa vedere che d’angolo GEI,) non è costante a ri- 
gore, e clic, la posizion del nodo lunare vi cagiona un’al- 
terazione i Se dunque per 1 " universale attrazione (4) qual- 
che altro.Pianeta sia in grado di agire sensibilmente sopra 
«la Terra e specialmente 6ulla parte elevata dell’ equa- 
tore ( 635 ) , anch’egli concorrerà a turbarne la posizio- 
ne , a produrre un deviamento nella sua orbita cioè 
nell’ eclittica , e a cangiare almen qualche poco l’ inclina- 
zione di questa sull’ equatore . (Questo cangiamento di 
cui gli Astronomi sono stati convinti e dal confronto delle 
osservazioni antiche colle' moderne , e dalla sicurezza di 
teorìe ormai evidenti , e dalie prove di fatto, deve aver 
dei limiti dipendenti dalle variate ma periodiche corn- 
;binazioni dell’ orbite dei Piaoeti attraenti ; e quindi è 
che dopo un corso di secoli la diminuzione dell’ angolo 
d’ inclinazione ( che ora vien supposta di 5 o" in circa 
per secolo) si dee poi cangiare in anniento . 

732 . Posto ciò , e data la situazione del Q, di un 
'Pianeta , la sua annua retrocessione (618. 622), e 1 in- 
clinazione O' dell’orbita, sia da determinarsi la perturba- 
zion dell’eclittica o sia la diminuzione della sua obliquità 
O prodotta dal Pianeta . 

-Sia O’O l’orbita del Pianeta, la quale suppongo 
immobile e di cui il polo sia P : sia CLc 1 eclittica , n 
( ^l suo polo, N il nodo ascendente del Pianeta, Ccc'la 
nuova situazione presa dall’eclittica per 1 azion del Pia- 
neta stesso , l’angolo QnG = N t ed N/t = — nla retro- 
,cegsipoe del SJ . Comincio dal determinare la latitudine 
SL di una Stella S come se fossero dati gli archi NA 
che chiamo A! ed AS che chiamo . È evidente che es- 
sendo già dato O questo è il caso medesimo della for- 
mula seri L — seri £ cos () — sen A seri O cos ( 689 ) che 
qui diviene sen y cos O' — sen A' sen O' cos e dalla cui 
differenziazione , prese ed O' costanti , si ottiene d L = 

— dA'cesA' senOcosl^ oic }^ attC3a l a piccolezza 

cos L 
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dell* obliquità 0 ' in qunsi tutte 1’ orbite planetarie-, può 
farsi senza errore sensibile! coj O 1 == i ed L = ò'; 'perdio • 

Ja differenziale diventerà >*/£* r=x — - dA' cos A senO'' = — 
ncosA seni)'. Potendo ora per: la. stessa • ragione- l'arsi 
NA-(A') = NL, se si chiami A là longitudine della Stolta- 
S e A*R quella del Q, del Pianeta, sarà NE la differen- 
za di A^£? da 36o“ ed NL =t= NE h--E>L = 3do < ' — A'$ì- 
-+ A . onde cos A = coi NL = cos (A — A'& ) e quindi, 
in fine (IL z=d — n sen O' cos { A — A'ft) cangiamento cor- 
cato di latitudine . Quanto a quello di longitudine , si tro- 
verà (applicando il teorema già stabilito di sopra(723)) 
dh = — ri sen O' sen (A — A'&) tang L . 

733. Se dunque , essendo il il polo dell' eclittica Cc,' 
supponga?» S' quel lo dell’ equatore Q'Q , sarà 11 SI, il co- 
luto dei solstizji che cangiandosi 11 in 11 ' diventerà ll’S/j 
e d (11S ) = dL sarà il cangiamento cercato di obliquità; 
se non che, essendo allora A = 90°, si avrà d£( = dd) = 

— ri sen O' seri /.'Q diminuzione richiesta . 

734. Dopo ciò nel triangolo E«N , in cui «EN = 0 , 

«NE = O' , facciasi -E«N = a , «E = s, «N = x ■. Avre- 
mo ( L. 690) tang O' = 


sen a 


ovvero sen et 

sen x -cot z — cos x cos a 
cot 0'= sen x cot z — cos x cos a ; e differenziando quest’ 
equazione', prese a ed O' costanti , si troverà c=dx cos x X 

dz sen x , , dz sen x 

cot z H dx sen x cos a = dx cos x cos z -+- 

- ■ * - sen z 

sen x sen z X 


sen' z 

_t_ dx sen x cos a sen z , cioè dx ( cos x cos z 

cos a) = - - ttn — ; ma dx = N« = — n( 7Z2 ),cosx cos z - 4 - 
' sto z 

sen x sen z cos a := cos NE ( L. 687. II. ) = coi ( 36 o° — 
, sen x senO , T , a . . , 

A 'Si ) = coi A'fc i e — = — ^ ( L. 684 ) ; dunque - 

dzsenO , n sen 0' cos X'Q> 

n cos A & = — e dz=s Ee= — Q , quanti- 

tà del moto di *Y* sull’equatore, originata dall’ attrazion 
del Pianeta . E se si conduca da e il piccol arco er norma- 
le ad EN , sarà Er = Ee X cos eEr = — « sen O' cos A'& X 
cot O , quantità di precessione di *Y* sull’ eclittica in conse- 
guenza della cagione medesima . 

735 . VII. Essendosi ritrovato per osservazioni , di 
cui parleremo altrove, che la luce impiega o" 8' 7" in 
attraversar 1* orbita terrestre di cui è dato il diametro, 
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come vedremo , e il tempo periodico (6l8), c stato faci- 
le di decidere che in 8' j' di tempo la Terra percorre 
un arco di 20" dell’orbita , e che in sequela di questi due 
movimenti, dee nascere nelle Stelle un’ aberrazione di cui 
fissammo già i fondamenti ( 4 62). Se dunque sia ETC 


54 . 


7 J - 


l’eclittica , il Sole in S, la Terra in T , un astro in A 
nel piano verticale AI)ES , il punto di 'Y' in R,c si chia- 
mi la longitudine dell’ astro , T quella della Terra , 
© quella del Sole , sarà RT = 36 o° — T, KE = 36 o° — 
;£r , e TE — T — 2 $ c ; ma © = T — 180° ( 4^9 ) ; dumjue 
se/t TE = seti EST = seti e = sen ( 180° — ( Q — © J ) 
= sen (jJc — © ) ( L. 6t8) e per la stessa ragione cos e = 
cos ( 180 0 — (t$r — © ) ) = — cos ( zjr — © ) . Quindi poi- 
ché m — 20 ’ ( 462 ) , chiamata L la latitudine dell' astro, 
sarà 20" sen ( ì£ — ©) sen Là = dL , aberrazione di latitù- 
dine , e — — — , — — dX , aberrazione di longitudine . 

coi L 

73 6. Per trovar quella di declinazione e di ascensione 
retta , comincio dal determinar 1 ’ angolo PSll = S che 
chiamo di posizione ; e poiché PI 1 S = 90° — A , I 1 PS = 
90° -+• A , PS = 90° — f , nS = 90° — L , IIP al solito 

= 0 ,s i avrà ( L. 684. ) sen S — » e cos ® 

^g_ jj v cos 0 — sen L seni 


cos S 

( ivi ) cos A cos A cos O 


cos L cos ò 

sen A sen A . Premesso ciò , prendo la formula sen A cos L X 
sen O = sen ì — sen L cos 0(694) s 0 poiché in essa varia- 
no a un tempo A , L c ì , cd è solamente costante O , la 
differenzio una volta col suppor costanti O ed L , ed un al- 
tra volta col suppor costanti O e A , e quindi ottengo dai 
due parziali valori di dì il valor totale . Si ha dunque 

I*. dì — dX cos L X — — - f .-— ■ = dX cos L sen S = — 20 ,r 

cos 5 

cos ( # - © ) sen S (735) : II 0 , dì — 

,L( e li, n i naa do »nA (5 9 4), 


diviene dL ( 
dL ( 


cos S 

cos * L cos O -+• stu 


* L cos 0 — sen L sen i 


cos O — sen L sen S 


cos L cos 5 


) = 


„ — ) = dL cos S = 20" sen ( & — © ) X 
cos L cos S _ 

sen L cos S (73-5) ; onde infine il valore intero di dì = 
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20" ( sen ( $ — © ) sen L cos S — cos C $ -®) jc/j S), 

uberi azione di declinazione . 

737. Presa orala formo la ( 686 ) tang L scnO = scn 

cos O — cor A tang A, e differenziandola come sopra, col 

prender costanti O ed L , trovo 1*. c = dà cos A cos O -+- 

, , d A cosà . .. . dà cos A . . . . 

dà sen A tane A — — , e quindi dA — — (cosà.' 

0 cos /i 1 cos A ' ' 

j . j \ COX ^ COS X* / s q \ , , . 

cos z 4 cos 0 -+■ se/i A sen A ; : ma = ( oga ) e cos A X 

J cosà cos s ' ' 

cos .4 cos 0 -+• sen A sen -<4 == cos S (736) ; dunque dA = 

dà cosi, cos S TT , . . , dL sen O 

: li . prese poi costatiti 0 e A , si ha 


cos 5 
— dA cos A 


, cioè 


dA = 


— dL sen 0 cos * A 


cos * L . 


= (698) 


cos x A 3 ~ cos \ cos ‘L 

— dL sen 0 cosà — dLsenS . 

r= r — f 7^0 ) , onde sommando 1 due 

cos 1 5 cos S ; ‘ ' 

valori parziali di dA e sostituendo i valori di dà e ili dL 
(7^5)5 si lia inline il valor totale di dA = 

„ , ros ( — {§} ) eoi S 1 -+ sr» ! ifr — 60 ) ir« I. sen S \ , 

— 20 ( — — ) , abcrrn- 

v cos 5 J 5 

zione di ascensione retta . 

738. Osservazioni . 1*. L ed A si son sempre supposte 
<L 90° , ed L c § settentrionali come nelle Figure . Negli 
altri casi si sa come regolarsi per il cangiamento dei se- 
gni ( L. 618. ): 2*. I’ aberrazione ha luogo anche per i Pia- 
neti , benché la lor massima vicinanza in paragon delle 
fisse, renda brevissimo il tempo in cui la luce trascorre 
da essi a noi: inoltre, essendo in quasi tutti l’ inclinazione 
dell' orbite molto piccola , la loro aberrazione sensibile 
è quella sola di longitudine: quindi supposta = 1 la di- 
stanza media della Terra dal Sole, d quella del Piane- 
ta da noi , m il moto diurno del Pianeta , qnal compa- 
risce alla Terra , espresso in minuti primi , sarà (462) 
, 487 ''. d. su . 

dà — — — , aberrazion planetaria espressa in secon- 
di: 3 *. oltre i movimenti comuni a tutte le fisso c fin qui 
accennati , i più moderni Astronomi ne hanno scoperti in 
diverse Stelle dei proprj e straordinarj , le cui cagioni 
finora son molto oscure ed incerte. Arturo , Si rio , Alde- 
baran ed alcune altre soffron dei cangiamenti di posizione 
assai irregolari quantunque piccoli. Vi son delle Stelle, 
la cui chiarezza ha un periodico accrescimento e una di- 
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ini nazione oh© dà loro i-l nome di congiunti , e che può 
•dipendere o da macchie enormi aderenti alla lor superfi- 
cie che gira sul proprio asse , o da pianeti immensi che 
girano intorno ad esse . Altro 60no apparse istantaneamente 
-e dopo aver conservata una* costante situazione nel Cielo 
per lungo tratto di tempo, ed una luce molto brillante, 
ìmn poi mutato colore , si sono alquanto oscurate c' si eon~ 
perdute in breve di vista: tal fu la Stella die apparve 
nel 1572 nella (Cassiopea , e che senza cangiar di luogo* 
per 16 interi mesi , svanì quasi ad mv> trotto-: per cui F 
Fisici immaginarono degli sterminati Vulcani e degl’ in- 
censi ^incredibili . Quanto ad alcune piccolissime macchie* 
biancastre die vedonsi quà e là nel Cielo e diconsi ne- 
bulose , esse non sono per quel che scnoprono i telescopj , 
altro che gruppi o piuttosto combinazioni di in numerabi- 
li Stelle a una inconcepibil distanza j ovvero, secondo il 
sospetto di qualche recente Astronomo, atmosfere di Stel- 
le languide assai e di una luce dubbiosa: e tale è pure 
quella specie di vasta fascia irregolare clic cinge il Cie- 
lo e che si conosce col nome di via lattea . 


739. Vili. Poiché la metà di quell’ intervallo di tem- 
po che spende il Sole tra il sollevarsi e il discendere a 
una stessa altezza sull’ orizzonte , non è il vero mezzogior- 
no ( 632 ); ma ora questo precede quella metàfora ne è 
preceduto ; si cerca la correzione da farsi , o sia l’ equazio- 
ne delle altezze corrispondenti , e il momento più favorevo- 
le' per le osservazioni di questo genere . 

Sia- F F ora della prima delle due osservazioni cor- 
rispondenti, h" la metà del loro intervallo, T l’ora ve- 
ra del mezzogiorno , dà" la correzione cercata , onde sia 
d -t- h” d/t" = T . Chiamo dA = 2 di' il cangiamento 
della declinazione solare nell’ intervallo 2 /**' , e presa la 
formula sena = coj h cos l cos -4- seri l sen $ (<S 4 <S) ove 
son costanti a ed l } si troverà differenziandola, dh = età 


etaugl tang Ì % . di 

I , ), e quindi per esser ah = — (023 le 

v sen h tang h * * n 1 '5 

dó — — , sarà Tz=t -t- h =p — ( — J -, ove si 

2 ’ 30 'sen h tang h ' 

osservi 1 °. che per i paesi di latitudine settentrionale ha 

luogo nel doppio segno il — dal dì 21 di Dicembre al 

21 di Giugno , e il - 4 - nel resto dell’anno : 2°. che il 

seguo di tang $ dovrà cangiarsi quando 1 & declinazione 
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è australe, cioè dal 22 di Settembre al 20 di Marzo . 

Esempio . Cerco il vero istante del mezzogiorno in 
Firenze all’Osservatorio Ximeniano delle Scuole Pie ( la 
cui latitudine è / = 43 ° 46' 4 l") per il 6 Marzo tSio, 
avendo osservate l' altezze corrispondenti del Sole alle 
8 " 3 o' = t' della mattina e alle 3 ' r 3 a' della sera . Ho dun- 
que 2 h” = j” o! ed li" = 3 " 3 x' — 52 c 46 ' ( 626) ; e poi- 
ché le Tavole davano in questo giorno ò — 5 r 4 ^' 20" e 
pel seguente, ò' = 6° 26' , si ebbe à ' — è' — 23 ' 16 ' = 

1396'' , cangiamento in 24"- Dico dunque i 44 °'( — 24* ): 
1396" : : 4 2 ‘ 2 ' ( = 7" 2' ) : dA = 4 ° 9 " » 1 Quindi poiché 
il Sole si avvicinava al polo e la declinazione era australe, 


e~ 1' 
avanzava sul 


j , 71 *r 4°°"» 9 ( tang 43* ifi' 41 " , 

dove c»r M = - — ■+ 

OH ? s '.* _ _ , 7 " 4 7 ; e poiché t' -i- 11- = 12" 1' = 

o' r x' (^628), l’ora precisa del mezzogiorno era T 
X 7 V 47 == °* r 53 , cioè l’orologio avana 

mezzogiorno vero 42", 53 . 

Se per altro l’ intervallo <ih' r fosse assai grande, co- 
me sarebbe se si volesse impiegar la formula per le altez- 
ze corrispondenti da un giorno all’altro, per determinare 
il momento della mezzanotte, il metodo nou sarebbe esat- 
to , e converrebbe ricorrere alle differenze finite . Basti 
qui l’averlo accennato . 

740. Quanto all’ora più propria per 1 ’ osservazioni , 
è evidentemente quella in cui il Sole impiega il minor 
•tempo in una data variazione da d altezza , essendo al- 
lora meno equivoco il momento del suo appulso al propo- 
sto almicantarat( 632 ) . Prendo la stessa formula di sopra, 
cioè sen szcai/i cos l coi ^-4- sen l j', e differenziandola 
prese / e $ costanti, riflettendo ( L. 821 ) che h scema quan- 

i • 7» da cos a da ^ 

do cresce a , si trova a« = ; ; = . loag): 

' cosi senti cos S cosisene 

onde essendo data e perciò costante dq, e per esser anche 

costante cos l , sarà dh proporzionale ad — , quantità 

minima quando sen z = 1 = sen 90° , cioè quando il Sole 
è nel primo verticale (6x4) Di qui si trova( 658 ) sen h = =± 

T^uiTs =(L.fao.«M 4 »0 = 
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W Se» ( 1 -f j n * £» (r^sp ' ovcse $==Ct sen h== ^ l9 

se» l cos 0 

h° — 90° Hi qua e Hi là «Itti mcriHiano etl h‘ r = 6* r ; se < 5 “ è 
negativa, sen h ilee prendersi negativamente , cioè ha luo- 
go il segno inferiore , e il valor di h che in apparenza è 
lo stesso, dà realmente 180° — h ( L. 618) per il vero va- 
lore. Del resto, l’osservazion delle altezze corrispondenti 
è una delle più utili e interessanti , perchè serve principal- 
mente a determinar la posizione del meridiano , cioè a 
condurre in un piano (per Io più orizzontale o verticale) 
la mcrldian a (614) 0 n. rettificarla già condotta: inoltro 
serve a conoscere l’ora precisa in cui si fa qualche osser- 
vazione nel Cielo o vi accade qualche fenomeno. Parle- 
remo altrove del metodo di ottener l’ uno e l’altro fine. 

741. IX. Vogliasi ora il tempo che spende un Astro 
di cui si conosca il diametro D e la declinazione per 
traversare un dato almieantarat o un verticale, in un paese 
la cui latitudine l sia determinata . 

Sia P il polo, Z lo zenit , COBI F almieantarat , A il 
punto in cui si ritrova il centro dell’ Astro quando il lem- 
bo superiore O tocca CBI . Sarà dunque AO = ~D, VA 
= h l’arco descritto dall’ Astro , durante la metà del pas- 
saggio , e VPA l’angolo orario corrispondente alla metà 
del tempo cercato. Condotto il verticale ZV, osservo eh» 
il triangolo ZPV cangiandosi in ZPA, conserva costante 
il lato ZP , c che quantunque fosse mutabile la declina- 
zione dell’Astro, puf) in un sì breve intervallo considerar- 
si la stessa; e perciò PV = PA onde sono invariabili 
/ e $ (642) , ed inoltre l’angolo ZPV è sempre noto poi- 
ché son date $ , l , a ( 655 ) . Presa dunque la formula 
ieri a — cos h cos l cos & -t- sen l sen S (6^6) e differenziata 
colle costanti suddette , osservando che h cresce scemando 

1 > t t-i 17 da cos a 

a . , e che da = U = r, avremo dh = ; = 

* seti h coi / cos S 

(C 5 ~) , e la metà del tempo cercato dh° — — 

' ‘ * sen z cos l 5 r 15 

( 6'2j) — t = - ovvero (chiamando P l’angolo 

! 5 sen z cos l ' 

parallattico ZVP( 642) che è eguale all’inclinazione TVM 
dii parallelo TA coll’ almieantarat o coll’orizzonte) t — 

n • Tatto a nelle formule = c. sarà t il tempo 

Ih sen P cos t - _ 
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Sn coi I* Agtro attraversa 1’ orizzonte ; e se sia D = at- 
la reflazione orizzontale = 33', sarà t il tempo dell' anti- 
cipazion della nascita d' un Pianeta , o del ritardo del 
•no tramontare . Ma «e AO si facesse = l8°, e si cercasse 
perciò la durata di quella luce o nascente o mancante che 79 
suol chiamarsi crepuscolo , la differenziale di sopra sareb- 
be allora inesatta, per esser da troppo grande, mentre 
si valutava per molto piccolo. Usando pertanto la stes- 
sa fòrmula , ricorreremo alle differenze finite ed avremo 
(L.83o) colle stesse costanti sen ^da cos (a -+ £da)= seri i 
dh scn (Ah- %dh) cos l cos $ , cioè (per esser a = o e perciò 
seti i da cos ( a H- £ da ) = sen ±da cos *da = % sen da ( L. 

<521. 2Ò*. ) ) sarà s en\dh = . , ove si 

osservi che per calcolar la formula senza il penoso metodo 
dello doppia falsa posizione, può prima prendersi nel di- 
visore del secondo membro sen A in vece di sen (fi h- |</A); 
quindi ottenuto uh valore approssimalo di sera- dh , si 
sostituirà il risultato in sen (h H-^dÀ)con cui rinnovando- 
si il breve calcolo, si otterrà per lo più immediatamen- 
te, il valore esatto che si ricerca . 

74 2 - Quanto al tempo in cui l’ Astro attraverserà 
un verticale , suppongo tale il suo moto che almeno nell’in- 
tervallo del suo passaggio si possa prender per uniforme. 
Posto ciò, sia AH = T a — r il suo semidiametro, e VA 
= j TA I «reo descritto nella metà del tempo cercato: e 
poiché AVH = po° — CVA = 90° — PVZ = 90" — p 

(642), si avrà ( L. 705) sen VA = — onde per esser ret- 

cos p 

to 1 angolo PVA, aì PA = 90 ° — j 9 troveremo (L. 698) 
sen VPA =r sen — 
verticale si cangerà 

Sto T 


sen r 


r , ove se facciasi n = o . il 
cos p cos S 5 * 9 

nel meridiano e si avrà sen | h ss 


Tesi e *1°’°^* *1 tempo cerea to . 

743. X. Osservandosi a una data ora o in nn medesi- 
mo verticale due .Stelle fisse, di rn j gnn note | anto J’ascen- 
sioni rette che le declinazioni § , $ e sapendosi l’a- 

•rensione retta H del Sole, cerchisi di determinare Ja la- 
titudine / del paese . 

Sia JSSMÉ f equatore , P il polo , EPM la seziono 76 

» 
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’ del meridiano, V il punto equinoziale , S , Q ,Q' 1* interwù 
zioni dell'equotorè eoi circoli di declinazione del Solo e del-» 
le due Stelle; sarà 'Y'8 = H, SM = o , *VV = A, => 
A' e perciò My = A — H — o = h ed = A — H 
. — o = hi = h -4- A' — A. Ciò premesso, poiché l’ azimut 
per ambedue le Stelle è lo stesso, sarà(óóa) tang z =as 

se» h te» h' , , 

— = — — , onde sen h x 

se» l cos h — tot l tango sen /costi — eoi l fungi 
ten l cos Iti — scn U cos l tang b ' — seri Iti sen l cos h — « 
seri h' cosi lang b» e dividendo per cos l e trasportando, 
tang l ( sen h cos h' — seri h' cos A) = sen h tang b' 

, - . . , tftth' taugì — se» h. tang Y .. , 

sen hi lang b cioè tana; l — ( L. 614.} 

744. XI. Ma vogliasi la latitudine / , non avendosi 
altro che la declinazione b di una fissa e due sue altezza 
a 1 , a" col tempo speso in alzarsi o scender dall’ una all’ al- 
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tra . Supposta A la Stella che è scesa nel tempo h” da 
V in A , avremo PA = PV = 90° — b , ZV = 90° — a', 
ZA = 90° — o"e VPA = h (= 1 j ,r {6-25)) . Quindi 
nel triangolo isoscele VPA , condotto un arco di ceri 


I". 

cerchio 


ilei VI — 

massimo per i pumi V, A, e l’arco Pr normale a VA, 
sarà ( L. fCO ) sen \ VA = senili cos b , e cot PVA = 

r. ' l i 7 /» V ITO I . • .1 TT'/ A 


a fl — 1 ) . Ili®, chiaman- 


eia l *» ^ *-*• fvy j a ~ ^ 

sen b tang ~ h ( L. 701 ) . 11 °. nel triangolo VZA , essea 
do noto olire ZV e ZA anche VA, cho chiamerò M , si 
avrà ( L. 687 ) sen^ ZV A := . 

• // test i t M -+■ »' a" ) coi ^ ( M 

* ' te» M coi a 

do Q l'angolo ZVP , verrà § ZVA -i*VA — iZVP =x 
iQ . IV°. finalmente nel triangolo ZI \ ove si ha Z\ , 
PV e ZVP ( = q) , troveremo ( L. 687. II ) cos VA == 
sen l = cos al cos » cos q -t- sen n' sen b i ovvero , cercando 
l’angolo ZAV e quindi determinando VA A = MV — 
2 AV r= Q' sen l = cos ri' cos b cos O - 4 - sen a sen b . 

Oaanto’all' altezze a' > a" , è chiara la necessità d im- 
piegar le altezze vere e non le apparenti : ma oltre il 
sapersi già il metodo di cangiar le apparenti in vere 
( 5 Zf) ) , 'tion è difficile il comprendere ohe fissato il pia- 
no del meridiano ( ciò che può farsi prima di essersi as- 
sicurati della vera altezza del polo), possono prepararsi 

delle Tavole locali di refrazione , cercando le altezze 

cos h cos è 

0,0', a" oc. colla formula semplicissima cos a =s ~~ t % 
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(64?) o»® divengon note /* e * , e paragonando i valori 
trovati colle altezze osservate : la differenza è appunto 
la refrazione cercata . 

745. Molte altre applicazioni potrebbero farsi delle 
formule precedenti , combinando , sostituendo , differen- 
ziando ec. : ma per ora basteranno quelle che abbiamo 
date , e solamente ne aggi ungeremo una per il metodo 
di ridurre al solstizio ogni altezza meridiana del Sole 
osservata ne’ giorni prossimi, avanti e dopo. 

XII. Trattandosi del Sole per cui L = o ( 620 ) 
prendo la formula sen $ = seri X senO (706) e differenzian- 
dola a differenze finite , essendo costante O , trovo sen £ 
dò cos ( S -+ | dà ) = sen £ dX cos ( A -4- 5 dX ) scn O ; ma poi- 
ché A si riferisce al solstizio e perciò X -4- dX = 90° , sa- 
rà A -+- k d X = pc° — 4 dX e cos ( A H- h dX ) = sen £ dX ( L. 

618 ) ; onde sen ± d$ = ° _ 5 

*** \ co/ ($-+**/$) * 

equazione che può risolversi come abbiamo insegnato sopra 
(74 1 ) : passato il solstizio, si farà negativa d £ . 

74<5- Si cerehi ora di determinar la distanza vera 
d dei centri di due Astri , per esempio del Sole e del- 
la Luna, data la loro apparente distanza I), le loro 
altezze apparenti A , B , e le vere a , b . 

Sia S il luogo apparente del Sole s s il vero ; sia L 
il luogo apparente ed L' il vero della Luna. E qui av- 79 
vertiremo di passaggio, che la Luna apparisce sempre 
più bassa di quel che è, perché la sua parallasse supe- 
ra costantemente f effetto della refrazione ( 535 ) ; in fat- 
la^massirtia refrazione che è 1 orizzontale , non ecce- 
de 33 , mentre la pnrn (lasse lunare è di 5j' in circa e si con- 
serva maggiordell altra a qualunque altezza . Chiamando Z 
l’angolo SZLepreso il valor di esso prima nel triangolo 
SZLepoi nel triangolo sZV , si troverà (L.687) 

_ sen 2 < D -+ A — B ) UH rj > D -+ B — A ) _ 

c os A cos B 

sen l ( d -*■ a — b ) sen a ( d -4- b — « ) , 

— — onde ■> 

cos a coi 0 * * 

sen 2 ( D •+ A — B ' s eti § I D -+ B — A) eat a cos b _ 

cos A cos B 

Sen *(d-*-a — b)sen £ -t- b — a), cioè ( fatto d=p 9 a — 

{> s= q ) = sen \ (p -+ <j ) sen £ (p ; — <7 ) 53 ( L. 620 ) f coi q —i 
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*eos p e=s*cos(a — b) — | cos d, e finalmente cos d =3 
2 sen ji D -¥ A — /f ; sen i(D ■+ B — A) cos a cos b 
cos A cos B 

die se dalla distanza vera d si volesse inferir i’ apparen- 
te , troveremmo cos D — cos ( A B) - 

2 leu 7 ( d ■+ a — b ) sen •’.(«/ -t- b — is) cos A cos B a , r 
— . he d fosse 


cos ( a — b) — 


cos a cos b 

molto piccola cd il suo coseno perciò devenisse incerto 
(L. 641)5 ricorrendo alla formula sen~c = \J - — ~~~ 

(L. 622); si avrà sen^d = ^/(- — — — -+- . ....... 


tesi * ( D •+ A — B ) sen * ( D -f- Z? — A ' cos a cos b 
cos A coi B 


Wi 


sen 


* 1 


sen ' t D -+■ A — B sen \ I D •+ B — A) cos a cos b \ 
cos A cui B ' 

e nel modo stesso si troverà, data d, sen £ D . 

747 - Che se si voglia determinare la distanza D di 
due Astri in «renere, di cui sian dato soltanto le longitudi- 
ni e le latitudini . suppurasi Z il polo dell’ eclittica , S 
il luogo vero dell’ uno ed 17 quello dell’altro, la cui 
parallasse sia la più - forte. Si cerchino le parallassi di 
longitudine e di latitudine del secondo (719), presa per 
parallasse orizzontale di esso la differenza delle parallassi 
orizzontali di ambedue , onde l’ effetto si rifonda in que- 
st’ Astro solo, ed il suo loogo apparente divenga L. Con- 
siderando il triangolo ZSL, saranno ZS , ZL i complemen- 
ti 1 , 1 ' delle latitudini, vera dell’ uno e apparente dell’ 
altro, l’angolo SZL ss A la differenza delle longitudi- 
ni corrispondenti , e quindi si avrà (L. 715) SL distanza 
apparente tra l’uno e l’altro . H sebbene la matematica 
recisione esigerebbe le riduzioni separate di ciascun dei 
uè Astri al luogo apparento: contuttoriò quell’ inesat- 
tezza a cui può condurre il metodo prescritto , non è qua- 
si mai tanto sensibile, che possa ritirare gli Astronomi 
dall’ usarlo . 

• -748. Finalmente se si volesse determinar la situazio- 

ne di ua nuovo oggetto V nel Cielo , del quale non si 
conoscesse se non la distanza VZ , VA da due date /fi- 
se Z , A di cui si abbiano dallo Tavole le ascensioni ret- 
te e le declinazioni 90° — . FA, 90 — PZ , allora I. nel 


( a — b ) 
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triangolo PZA essendo notePZ , FA e 1 * angolo ZPA (dif- 
ferenza Jel l«* ascensioni rette), si cercherebbe il lato ZA 
(L. 71 3 ) e l’angolo PAZ (L. 71 . 3 ) : II. nel triangolo Z A V r 
divenuti noti tutti i tre lati, si avrebbe l’angolo ZAV 
( L. 713 ) e quindi PAZ -+ ZAV = PAV : III. infine nel 
triangolo APV , ove son noti PA , AV o PAV , « avreb- 
be PV distanza dal polo, ed APV differenza dell’ascen- 
sione retta di V da quella di A. Trovatesi cosi la declina- 
zione e l’ascensione retta di V, ne è data la posizione; 
c se V è tra i limiti dello parallassi sensibili, se ne ha 
ancor la distanza; e tutto è determinato^ 


no. 
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Sistema Planetario , 

749- n numero, P ordine, i movimenti e il rappor- 
to scambievole dei Pianeti e del Sole , son tutto rii» che 
comprendesi nell’ idea di Sistema Planetario . Noi non 
ci tratterremo- sulle diverse opinioni che n’ ebbero un tem- 
po i Popoli ed i Filosofi , e che dipoi in faccia ad osserva- 
zioni più certe e coi progressi grandiosi dell’Astronomia, 
si videro dileguarsi , e furono trascurate affatto: questo 
sarebbe un dar della scienza piuttosto la Storia che gli 
Elementi . Intanto nulla vi è che non ci richiami all'ipote- 
si gih adottata ( 610 ) , alla quale ormai e l’aberrazione 
( 46 i. 733 )e la nutazione (7-25) ed altri fenomeni lian 
potuto finora in gran parte servir di prova , e di cui anche 
in seguito siam per incontrar passo passo nuovi argomenti . 

73 c. Il Sole dunque è nel centro dell’ universal ten- 
denza o gravitazione ( l 85 ) di tutti i corpi appartenenti 
al Sistema, non escludendone lo Comete (6rt )'. Dei Pia- 
neti gli uni girano intorno a lui immediatamente e diconsi 
perciò primarj ; gli altri chiamati Satelliti o secondar} 
girano intorno ai primi , tratti con essi e colle proprie 
orbite intorno al Sole. Il loro ordine, i loro nomi e i 
loro segni sono i seguenti: il Sole Mercurio , Vene- 
re la Terra $ s Marte rf. Vesta Giunone /, Ce- 
rere 9 * Pallnde , Giove 0 } , Saturno ,' Urano . 
E’ ultimo di questi è detto anche llerschel dal nome del 
famoso Astronomo che lo scoprì nel 1781. Gli altri quat- 
tro, che 6ono tra e (ove appunto una certa legge 
di progressione aveva fatto assai prima creder necessario 
un qualche Pianeta intermedio) furono «coperti più re- 
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ce ntemente , cioè dal celebre P. Pinzai in Palermo nel 

primo giorno del 1S01 ; £ e £ Hall’ illustre Oibers ir» 
Brema negli anni 1802 e 1807. e / dal rinomato Hardino- 
a Lilienthnl nel 1804. La lor vicinanza , 1 ’ intralcia” 
mento delle loro orbite e il reciproco superarsi dei lo- 
ro raggi vettori han fatto credere a qualche Astrono- 
mo che siano quattro porzioni di un antico Pianeta. Noi 
non discuteremo una tale ipotesi. Dei Satelliti uno , 
cioè la Luna 3 > appartiene alla Terra, quattro a Gio- 
ve , sette a Saturno a cui va unito con un fenomeno uni- 
co in tulio il Cielo, un anello o zona isolata che lo cir- 
conda nel suo equatore, osservata prima in confuso dal 
Galileo, determinata poi distintamente da Ugenio, e die 
infine llerschel ha riconosciuto esser distinta in due, con- 
centriche ed isolate , tratte da un moto assai rapido da 
occidente in oriente intorno al Pianeta . Sei altri Satel- 
liti sono stati da lui scoperti intorno ad Urano. Vi è stato 
chi uvea concessi ad # due anelli , simili a quel di t e 
normali tra loro, come vi fu chi annunziò in Germania 
un altro Pianeta chiamato Ercole, il maggiore e il più lon- 
tano di tutti dal <§*. Il tempo anziché confermarle, hs 
smentite queste supposizioni . 

. „ * Pianeti si muovono nello stesso senso 

cioè da occidente in oriente, non tanto per la loro orbi- 
te, quanto sul loro asse, essendosi ravvisata fin dove la 
orza dei telescopi è stata efficace, in ciascun di essi u- 
na rotazione, non escluso lo stesso Sole: di modo elio 
non si attribuiscono alla Terra se non quei moti che son 
comuni a tutti i Pianeti-; e di qui è, che i fenomeni del 
moto diurno ed annuo del @ appartengono solamente al- 
la £ : bensì poco interessando il rigor della frase ove non 
può temersi di equivoco , non è necessario d' abbandona- 
re il consueto linguaggio, a cui gli Astronomi stessi sono 
assuefatti. Quindi l’apogeo del @ o l’afelio della £ (621) 
il perigeo di quello o il perielio di questa, sono il medesi- 
mo , e In situazione apparente dell’ uno è sempre l’oppo- 
sta della situazione vera dell'altra (45o) cioè ne differi- 
ate di 180 ovvero di 6' (620) . 

7^2. 1 rattanto il posto die ha tra i Pianeti la & devo 
produr necessariamente varie illusioni ottiche, le quali' 
non avrebber luogo se l’Osservatore fosse nel centro uni- 
versale dei sistema ; e perciò la posizione geocentrica dei 
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Pianeti , tale cioè qnal comparisca alla Terra , è quasi 
sempre diversa dall’ eliocentrica , cioè da quella che si 
vedrebbe dal Sole, e che in sostanza è la vera, di cui 
abbiamo principalmente bisogno. Inoltre l’ orbite dei Pia- 
neti son tutte in piani diversi , i «piali non hanno se non 
un comune punto nel e quindi la necessità e l’uso 
di ridurne i moti e la situazione ad un piano stesso cioè 
• 11' eclittica . 


753. Sia dunque S il Sole, T la Terra ed ETCyrS 
il piano dell’eclittica, a cui si conduca dal punto elevato 
G che suppongo un Pianeta, 1» normale Gr. Sara T il luo- 

S o di G nell’eclittica; e poiché SG è il raggio vettore 
el Pianeta ( l3o) e TG la sua distanza dalla $ , Sr si 
chiamerà il raggio accorciato , e Tr la distanza nccorria- 
ta ; l’angolo GTr sarà la latitudine geocentrica e GSP 
1* eliocentrica o vera; e quanto al triangolo TSr , l’ango- 
lo STr, che chiamasi ciangottone o digressione , misurerà 
la distanza angolare del Pianeta dal (§) rispetto alla 
l'angolo TSr, detto di commutazione , esprimerà la dif- 
ferenza delle longitudini del Pianeta e della i;e l’an- 
golo SrT che si nomina parallasse annua , indicherà la 
differenza tra le longitudini eliocentrica A' e geocentrica 
A del Pianeta. In fatti se si supponga© un punto di lon- 
gitudine conosciuta A, e tale die comparisca nel lunga 
stesso, così veduto dalla $ corno dal © , sarà rS© :=r 
A' — A , rT© = A — A , e quindi rS© — rT© cioè SrT 
( L. 425 ) = A' — A; finalmente se si supponga io E il no- 
do & dell’orbita, l’angolo ESG sarà la distanza angolnro 
vera del Pianeta dal nodo , e l’angolo ESr la stessa 
distanza presa sull’eclittica, la differenza dei quali , cioè 
ESG — EST, chiamasi riduzione . 

754 sia pertanto E l’angolo di elongazione, C 
quello di commutazione, £ la longitudine della Terra, 
(§£; quella del Sole , avremo .E = A cn ^0 , C = $ m A' e 
chinando U la latitudine eliocentrica , E la geocentrica , 
R il raggio vettore accorcialo,!) la distanza accorciata, 
avremo ( L. 64<5) ST ( R): GT : ; 1 ; tang L', e Tr ( D ) ; 
Gl ; : 1 : tang E , onde R tang E' = I) tang E cioè tang lì \ 
tang L ; ; D ; R : : sen C : sen E ( L. 636 ) : ; sen ( £ cn A') ; 
sen ( A tr. © ) , ovvero sostituendo {§) zt 180 0 a £ ( 761 ) ; ; 
sen (A' tr. : sen (A cn (^); e perciò 
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755 . Osservazioni . i*. le comuni sezioni dell’ orbite © 
dell’ eri ittici» , cioè le linee dei nodi , passano per il ©, 
« «f li i uri i ogni $ è discosto 180° (preso il © per centro) 
dal suo relativo ?5- 2 *. le più dell’ orbite dei Pianeti fan 
coll’ eclittica un ausolo molte piccolo, cosicché questi sem- 
brano in certo merlo scorrer per essa: in fatti se se ne 
eccettuino Q. / e £ le cui orhite hanno 10% * 3 °, e 34 ° 
in circa di obliquità, quella dell' orhite di «di fa son 
di 7 0 ; quella di $> 3 ° 23' 33 "; quella di rf 1° 5 t'; quel- 
la di i° 18' 56 "; quella di a° 29' 5 o"*, e quella di 
1 # o° 4 6 ' 20": la lor latitudine geocentrica ha limiti assai 
più estesi , trovandosi che in £ oltrepassa i o°; quindi lo 
•pazio destinato a segnare i limiti ci tutte l’orhite planeta- 
rie fu circoscritto in una fascia nel Ciclo delta zodiaco 
della larghezza di circa 18° di cui l’erlittica tiene il mez- 
zo . 3 °. condotte da tutti i punti dell’orbita le normali 
all’eclittica , la serie di tutte le loro estremità T dà la 
projezione dell’ orbita o sia 1* orbita ridotta . 

256. L'orbita ETG della & abbraccia l’ orbite mabd 
ed vn di TJT e di £ ed è abbracciata da Gg ec. , cioè da 
quelle di rf , di fa , di / di Q. di .di , di e di 
quindi e £ son chiamiati Pianeti inferiori e gli altri 
superiori . I primi si manifestano dall'avere un’ elongozion 
limitata , perchè quantunque discosti dal © quanto porta 
il massimo raggio della lor orbita come in in , l'augolo 
»nST non può eccedere una misura determinala : e in fatti 
nè s* osserva mai lontano dal ® più di 28“ 20’, nè $ 
più di 4 7 ° 48 '; laddove tutti gli altri se ne discostano 
fino a l8o° e tornano ad avvicinategli dalla parte op- 
posta . Il Tianeta la cui elongazione è zero , dicesi in con - 
giunzione clic suol indicarsi con cf , e quello la cui elon- 
gazione è l8o° iu opposizione significata da o°; quii. di e 

non son nuu in opposizione , ma in quella vece han- 
no col © due congiunzioni, 1’ una al «li là in p che. diccsi 
congiurinoti superiore , L’ altra al di «pia in \z clic è propria 
soltanto di <j> e di e diamosi congiunzione inferiore . Se 
la linea visuale che stendesi dalla Terra T per il Piane- 
ta fi, incontri prolungata il disco solare S,cioe se, la latitu- 
dine del Piuucla sia zero (703)5 questa congiunzione in- 

lèriore 
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feriore sì nomina passaggio : allora il Pianeta sì manife- 
sta come un corpo «paro aderente al <§5- di cui intercet- 
ta una porzione dei raggi . Questo fenomeno si potrebbe 
chiamare eeclisse solare cioè difetto di luco ( benché ap- 
parente), se la piccolezza del corpo frapposto non ren- 
desse affatto insensibile tal diminuzione : si usa bensì questo 
nome allorché la 3 girando intorno alla $ (75o) toglie 
talvolta a questa, ove tutta , ove qualche parte della vista 
del che essa nasconde successivamente ai diversi punti 
terrestri i quali le son sottoposti: diverso però è il caso 
della 3 allorché entrando nel cono ombroso che getta 
la $ verso la parte opposta al (463-467) resta real- 
mente priva del lume solare, e quindi V ecc/isse lunare 
è vera . Se <3", fi. /> % ec. benché si trovino qualche 
volta sulla linea ST non si eeclissano, ciò deriva dal non 
estendersi il cono ombroso terrestre molto al di là del- 
la distanza lunare ( 471 ). Deve qui anche osservarsi 
che e $ son soggetti a delle fasi (6ll) simili a quel- 
le della 3 » mentre gli altri Pianeti conservano sem- 
pre , almeno sensibilmente, la stessa luce, perchè in se- 
quela della respettiva loro situazione, l’emisfero illumi- 
nato di questi ultimi resta sempre in vista alla lad- 
dove quelli di £ e di Jg ora son fuori di vista affatto, 
ora si mostrano solamente in parte , ora lascian vedersi 
interamente e poi tornano a disparire , volgendo allora 
verso la Terra la parte non il laminata o perciò invisibile : 
tale è anche la causa delle fasi lunari. 

7Ó7- Nè resta ora difficoltà per comprendere come 
tatti i Pianeti , ad eccezion della 3 *be g' ra realmente 
intorno alla $■, siano or diretti avanzandosi in longitudine-, 
ora stazionai j restando nel luogo stesso per qualche tempo , 
ora retrogradi ripigliando il moto in contraria parte - : 
questa illusione ottica non è che un effetto e insieme una 
prova assai convincente del moto e della situazion della 
$ fuor del centro della comune tendenza , ove se fosse 
l’Osservatore, nissun Pianeta primario potrebbe inai com- 
parirgli immobile se non pèrdendo la sua forza tangenzia- 
le e piombando verso di lui (l3o). Sia al solito ETC 
ì’ orbita della $ cioè T eclittica , S il ■m un Pianeta 
inferiore, per es. ^,G un superiore, per es. Of.. Poiché 
ti s» che i Pianeti meno lontani dal ceutro sou più veloci, è 
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g c 'certo l". che posta la £ in T c ^ in 4 , mentre «fucila 
percorro un piccol orco Ti , quest» trascorre da b in d 

ed il suo mot» apparisce non solamente diretto ma anche 
più rapido, perchè T si muove in scuso contrario rispet- 
to a lui (^ 58 . 459)» n,a 6e 3 ? sia in m c trascorra per 
ma , la sua direzione apparirà opposta c sembrerà retroce- 
dere : laddove trovandosi verso dm o ab , la Terra non 
distinguendovi verun cangiamento angolare, lo giudiche- 
rà immobile . Presso a poco lo stesso è per ti. La Terra 
che essendo in E riferisce G alla Stella <7, avanzandolo 
C »1 suo moto arriva a vederlo presso la Stella p mentre 
appena si è musso per breve spazio , e. quindi lo crede 
tornato indietro: cosi da e lo vedrebbe diretto, e nelle 
Cotubi nazioni di una determinata obliquità, stazionario, 

738 . E dunque fuor d’ ogni dubbio che P orbite dei 
Pianeti son traiettorie da essi descritte per l’attività di 
due fòrze diversamente dirette ( 1. io ) , 1’ una delle, quali, 
che può chiamarsi gravità o anche attrazione , gli spin- 
ge verso del {§) , lasciaudo in essi per alt ro una scarnine» 
voi tendenza; l’altra che può chiamarsi projettile o tan- 
genziale, gli spinge sempre per l’ attuai tangente della 
traiettoria . Questa seconda, impressa loro coll’altra tin 
dal principio del Mondo, non inai incentrando ostacoli 
clic la indeboliscano (3), opera se.iupre nel modo stesso e 
perpetua il corso di ogni Pianeta: e poicjiè l’impulso 
comunicato a ciascuno, non era diretto al centro; oltre 
il movimento di traslaztoue fu impresso in ogni Pianeta 
anche quello di rotazione (731 ) che di sua natura è uni- 
forme(ató). Frattanto non iufluendo nè queste forze uè 
questi moti in mnuiera alcuna sulla posizion dell’asse del 
Pianeta riguardo al piano dell’orbita, quest’asse dee 
mantenersi di natura sua parallelo sempre a se stesso, e 
solamente soffrir quei piccoli cangiamenti cui lo assogget- 
tano le attrazioni scambievoli (703. 73 1 ): perciò il paral- 
lelismo non è già un moto come taluno lo ba chiamato, 
ma la mancanza di un movimento o di uua l'orza di più . 

739. N on è per altro che questi moti non sieu sog- 
getti a delle perturbazioni o cangiamenti sensibili , ben- 
ché piccoli; poiché la lòrza da noi supposta ( 4 - 73 o) es- 
sendo costante ( 5 ) ed universale, non può inni esser re- 
ciproca ,* quindi 1°. i Pianeti uon solamente debbou es- 
ser tratti aal (gl r ni* trarlo auclie a se cd attrarsi 
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scambievolmente , cagionando gli uni itigli altri or qual- 
che aumenti» or qualche diminuzione nella velocità» nel 
raggio vettore ec. : 2°. il © stesso in cui 8Ì conosce un 
nioto di rotazione (751), dee soggiacere alle conseguenze 
del primo impulso, d’onde questo moto deriva (2l6)e 
dell’ universale equilibrio, ed avere un moto di trasla* 
ziorie : vedremo per altro in breve che riguardo al Siste- 
ma planetario di cui si tratta, può e deve prendersi 
come immobile : 3°. variata per qnaotn poco si voglia la 
velocità dei Pianeti e la Inr distanza dal , I* orbite 
loro debbon soffrir dei cangiamenti e dei moti; e perciò, 
n»»n supponendole circolari, i loro afelj e i lor perielj, 
o con nome generico i loro apsidi , non meno che i loro 
nodi , si debbon muovere aneli’ essi . 

760. Nasce da tutto riè ia necessità di considerare 
in varie maniere lo rivoluzioni dei Pianeti, e il diverso 
nome onde si distinguono: poirhè si chiamano periodiche 
O siderali , se il giro è determinato dal ritorno alle mede- 
sime fis-e ; tropiche se lo è dal ritorno al primo putita 
di 'Y* ; sinodiche se si riferisce al tempo che passa tra im 
pa congiunzi-.ne, un’opposizione ec. fino alla congiunzio- 
ne, opposizione er. seguente; final mente anomai istiche so 
si riferisce al ritorno nel punto dell’afelio; perciò l’an- 
golo contenuto dal raggio vettore e dalla linea degli ap- 
sidi, presa comunemente verso l'afelio, chiamasi ano- 
malia: onde supposto per esempio c l’afelio della $,ed 
essa in T, l’angolo cST ne sarebbe i’aoomalìn: trasfe- 
rendo il ntnkn nel @ (jò\) , l’anomalia di questo si coar 
ta dall’apogeo ed è maggiore dell’altra di 180°. 

761. Souo incredibili le diligenze che Lari poste io 
Uso gli Astronomi per determinar questi differenti perio- 
di ; e poiché 1 Pianeti superiori nelle opposizioni e gli al- 
tri nelle congiunzioni inferitici si veggono dalla 4 o nel 
luogo slesffo in cui si vedrebbero dal Sole , o precisamen- 
te a 180° di differenza; perciò le osservazioni accurate 
delle opposizioni e delle congiunzioni , eseguite a grandi 
intervalli P uue dall’ altre per fare sparire le piccole 
ineguaglianze, hanno servito di base a determinar la 
durata di queste rivoluzioni . E quantunque una tal de- 
terminazione dia solamente le rivoluzioni medie cioè rag- 
guagliate come unifórmi ; pure non è stato dipoi difficile 
,<U fissar le correzioai da farsi allo quantità medie s o io 
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frase astronomica, V equazioni per ottener le quantità vcfiéi 
cosicché in oggi , conoscendosi pii clementi dell’ orbita di 
un Pianeta, cioè il suo afelio, la sua eccentricità (giac- 
ché in breve dimostreremo che le trajettorie dei Pianeti 
aon vere eli s si ) , la longitudine , la situazinn del suo $ ec. 
calcolate per un dato istante qualunque, che chiamasi 
epoca , e dnte le (juantità dei respettivi movimenti e per- 
turbazioni, cioè V equazioni necessarie, si può trovar per 


ogni altro istante la vera suo posizione . A questo og- 
getto saranno poste sul fine di questo Libro le Tavole 
che contengono, oltre l’ epoche delle situazioni così del ® 
(o sia della £ (fól)) come della 3 e dei Pianeti pri- 


snarj, anche gli elementi sopraccennati e i relativi argo- 
menti , che sono i dati col mezzo dei quali si trovano 
1 ’ equazioni suddette. Le celebri Tavole di De-Lambre 
e di Burg pubblicate dal Bureau delle longitudini di 
Parigi; quelle egualmente preziose del Sig. Barone di 
Zaqli, e i metodi compendiosi da questo famoso Astrono- 


mo usati nelle ricerche astronomiche , ci lian servito di 


base e di regola, e ci hanno di più fortunatamente gui- 
dati a ridurre alcune di efcsc Tavole ad un comodo an- 


che maggiore e ad una maggior brevità . Quanto al loro 
pratico uso, ne parleremo nella seconda parte, e tanto 
ivi che sulle Tavole stesse , quando possa esser più como- 
do , riporteremo diverse formule molto utili, i cui fonda- 
menti e dimostrazioni non potrebbero aver luogo in que- 
ste Lezioni senza eccedere i limiti elementari da noi fis- 


sati , cd aumentare eccessivamente la mole di questo Li- 
• bro ( 535 ) . ^ • 

762. Presa pertanto per unità di confronto la distan- 
za media della ^ dal ® , e determinandone i cangiamen- 
ti per mezzo di quelli o della parallasse (455 > o del dia- 
metro solare (4.52), si è potuto conoscere con sufficiente 
R esattezza il raggio vettore SE, ST per ogni punto dell’or- 
® bita ; quindi osservato il Pianeta & nello stesso punto del 
Cielo, cioè riguardo all’eclittica nello stesso punto r e 
da E c da T , se ne è dedotto ii raggio accorciati) Sr e 
dipoi il vero SG . In fatti poiché dee conoscersi la dif- 
ferenza delle due longitudini in £ e in T , si conoscerà 
olt re lo rette LS , ST , anche l’ angolo cnuteuufeo EST , c 
saranno noti così gli angoli ETS, TES come la corda 
ET . Ora essendo TTS la differenza traile longitudini 
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apparenti del © e di r , si avrà I"TE e per la stessa ra- g 0 
pione rET; quindi trovati nel triangolo TrE i lati TT, 

TE (L. 656 ) , si troverà o col triangolo T£S o col trian- 
golo rTS il raggio accorciato Sr ; e dualmente avendosi 
nd triangolo TrG la latitudine geocentrica !"TG ( 754 ) ® 
il lato Tr, si otterrà rG ( L. 648) e quindi 1 ’ ipotenusa 
SG che è il raggio vettore cercato . 

763 . Con tali metodi ed altri simili si arrivò a de- 
terminare oltre i tempi periodici dei Pianeti, anche la 
loro distanza media dal <§Jf; e questa fu una delle cogni- 
zioni più utili e più feconde in Astronomia, da cui final- 
mente Keplero dopo lunghe e reiterate investigazioni de- 
dusse l’ importantissimo teorema , che nel moto di due 
Pianeti qualunque , i quadrati dei tempi periodici s on 
come i cubi delle distanze medie dal Sole , il qual teore- 
ma si nominò in seguito la 3 ‘ Legge di Keplero non me- 
no che l’ altra della proporzione costante tra 1 ’ aree e i 
tempi ( i 85 ) la quale si dee parimente a lui, e si chia- 
mò la a* Legge . 

764. Ciò premesso , cerchisi qual sia la forza onde 
sono attratti i Pianeti dal comun centro . Siano Ss , G g 8 l 
due archi assai pnccoli di due orbite ( che perciò si pos- 
son qui supporre e circolari e eccentriche ) compresi dagli 
stessi raggi vettori CS , CG che chiamo z e z'\ e sia t il 
tpmpo speso da S per Ss , t quello che impiega G per G g. 
Essendo il pianeta G il piò lento (763) e perciò T>t, 
prendasi l’arco Gi> trascorso nel tempo l ; indi conducan- 

Si a CG le normali su ,gd } bh e sia Su = F , Od = <f> , 

G h == F . E chiaro che F, F saran le forze centrali di 
Se di G (200) e che essendo gli archi piccolissimi, si ha 
( 32 ) r : e : : O g : G b :: y/ip : y/F ( 198. 200) e perciò r 1 ; 

: : <p : F = ma inoltre Su (F) : Od ( <p) : : CS (z): 


Fz! 

CG (z r ) (L. 5 o 8 ) e perciò <p == — ; dunque , poiché là 
ragione di t: r è quella dei tempi periodici e si ha (763) 
t* : r l : : z’ : z' 1 , sarà finalmente F = — X 77 = » 

onde F : F : : z' 1 ; z* ; : — cioè le forze con cui sono 

z z 

attratti i Pianeti stanno in ragione inversa dei quadrati 
delle distanze o raggi vettori come già si era accennato . 
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7<S5. Nrtn è or» punto difficile , stabilito questo teo- 
rema , di trovar la massa solare S. Chiamo T la massa 
terrestre, d In sua media distanza dal © , t il suo tem- 
po periodico = 3l558l 55" {6ì2), L la massa della J 
la sua media distanza dalla e T il suo tempo periodi- 
co = Ì23Ó0591", 5 ( 761 ) . Se T fosse un punto solo , la 
forza attiva di £ verso T, cioè lo sforzo di T per cade- 
<f S T S 

re in sarebbe jr(764)> dunque poiché 1 ; — , :: T: ~~ , 

T S 

sarà — — la somma totale della gravità o il peso (9) o 1» 
0 

T L 

forza che spinge T verso S . Nel modo stesso sarà — 

la forza che spinse L verso "T. Ma le forze centrali (2C>3) 
«sprimono a neh 'esse le respettive tendenze F , F dei cor- 

S T T L 

pi verso il centro delle loro forze; dunque —j— 1 —jrr • 

_ „ d T d'.L „ Tj> t* 

F: F : : — — : ( 202 ) e perciò ■> = ■ tira sappia- 

mo per la -teoria delle parallassi (455) che se si chiami p 
la parallasse orizzontale del © == 8", 6 (634), p' f foell*> 
della 3 =57' (prendendo ( ra i limiti dentro i quali si 
varia , il valore più conveniente olla distanza media e 
al medio roggio terrestre) , si ha ( 455 ) p : p o piuttosto 

^ - , -, d 1 ten' p‘ s ri» 1 51' 

seri p : seri p' :: a : d e perciò ,7 = 7— = — , j, , • r re- 

1 r r d ‘ set’ p 

so pertanto sen 8", 6 = o , 00004169205 ( L. 6o5) , si avrà 
iogj 7 = 3 X 8 , 2 i 958 i 1 — 3 X 5 , 0200532 = 7,7985837; 

ma l ^7 = 2X6,3730209 — 2X7, 499 11 1 6 = 7,7478* 86 ’J 


Jì T* 

dunque facendo r=i,siha^«S' = /^7 -t- / y; =7, 79^5837 

-+• 7 , 74' 5 '8i8 6 = 5 , 5464oa3 = log 35i886 , onde 5, cioè 
la massa del © 5 è 35l886 maggior di quella delta £ . Col- 
lo «tesso metodo si troverà la proporzione della massa 
Solare a quelle di di e di ^ , e si avrà ^4 = 33o, 6; 
■f, == io3 , 7; $ = 17 , 7; ma non potrà aversi quella 
di rf, di !j> e di e degli altri che non hanno satel- 
liti; onde le masse di questi Pianeti restan dubbiose. 
Quanto alla massa della 3, vedremo altrove come si de- 
duca = o , 0l5 dalla sua azione sull* acque terrestri 9 cioè 
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dall’ Usto marino , fenomeno a.«! 
e» corrispondenza coi moti lunari , sensibilissimo .«otto la 
sona torrida , vale a ri i r nei paesi olio stendnnsi tra o° e 
23 ° 28' di latitudine australe e settentrionale. Per ora 
basti averlo accennato; c solamente si osservi che la mas- 
sa del ijjj supera più di 8co volte la somma di tutti que- 
sti Pianeti insieme . 

7 66. Facendosi il raggio mpdio dell'orbita della ^ 
e= d= 1, d! — md quello dell’orbita di un Pianeta P 3 
ed r il semidiametro del (j§} , poiché si trova che r sotten- 
de 16' in circa, sarà d = r cut 1 6' (4-5 1 ) = 2l5r e di qui 
d : d! ovvero 1 : m : ; 2l6r : 2i5"*r, lunghezza del rnigii» 
vettore d' in semidiametri solari. Che se la distanza d 
si voglia in raggi terrestri , posto SII il rasrtrin dell» 
Terra = X , ed essendo MCI l’angolo che i due raggi 
visuali MC, IC fanno nello stesso punto solare C cioè la 
parallasse solare = 8", 6 , nel triangolo MCI sarà CM 
I ?= MG = d) : MI (= 1 ) ; ; 1 : sen 8", 6 ; e quindi d = 

1 

tt~^ — 23984 in circa . Tale in fatti gli Astronomi i*. 

la stabiliscono ; poiché quel poco di piu che darebbe il 
calcolo, dee rifondersi sull’incertezza di o", 2 che rimane 
tuttora nella parallasse solare. Chiamisi pertanto x la 
distanza sC del centro del (jp S da quello del suo equi- 
librio con un Pianeta P situato iu T; sarà, ( 1 1 1 ) </' — 

m : x ; : S : P cioè d! : x : : S -+■ P : P , onde x = ^ =* 

S-+P 

£$k~+ P * Su PP° n ? asi P = 103 , 7 ; d! = 9 , 54 = m , 

N 21.SX103, 1x9, 54-r , , , 

gara x = — = o , oolrr, onde il centro co* 

35 1 1 .... 

munti tra P e il 4§) è nei ~ in circa del raggio di quest’ ul- 
timo . Sostituendo nella formula il valor delle inasse e 
delle medie distanze di ogni Pianeta, si troverà la si- 
tuazione del comun centro di ciascuno, e quindi con mola- 
ta approssimazione il Centro universale del Sistema Plane- 
tario , che assolutamente e nel Sole o vicinissimo al òole . 

767. Pongasi dunque in C, e sia sS lo spazio che 

scorre il Sole s in un istante de , e Tt quello che scorre 
il Pianeta T nello stesso tempo ( ilo , 11 1 ) Condotta sd 
parallela ed eguale ad St, c le normali su , T/ sarà TCf 
a» T ss'j, ed Su. h- £r — /, cioè il moto angolare e il rag- 


X 


notabile e di nna deri- 
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g 1 gio vettore di T rispetto ad s saran gli stessi 0 a rimati* 
gti immobile o muovasi per sS , e la somma delle dae 
forze di 5 e di T eguaglierà la forza ehe avrebbe T es- 
sendo solo a muoversi. Dunque 1°. i Pianeti descrivono 
intorno al Sole orbite affatto simili a quelle che descrivo - 
■no intorno-ai centro della comun gravila: dunque 2°. cal- 
colando V orbite ■ dei Pianeti intorno al Sole , questo dee 
■prendersi come immòbile , poiché il piccolo moto che può 
supporsi nel Sole non sitamente non turba .l’ orbite dei 
pianeti, ma diminuisce all’opposto le loro scambievoli 
perturbazioni ; così per es. Of. disturba meno tJT attraendo 
insieme (i 6) e il ©, clie se attraesse soltanto il primo. 

768. Convicn .per altro osservare che posto immobi- 
le il Sole, dee trasferirsi ni Pianeti la somma delle ten- 
denze di questi in esso e di esso in loro , avendosi sem- 
pre tr -+ Su = tf r' . "Dunque se la forza con cui T è 
spinto verso s nella distanza d è P=tr(2Co), e quel- 
la con cui s è attratto da Tè — F = — Sa, sarà la 
forza che ritiene T nella propria orbita intorno al Sole 
— t 1 / = t r -4- Su = P -s- P, cioè la forza che ritiene un 
Pianeta nella sua orbita intorno al Sole , eguaglia la som- 
ma delle forze che agiscono sul Pianeta immediatamen- 
te , e di quelle che agiscono sul Sole , trasportale al 
Pianeta , mutando i segni. 

769. Dunque se T s’ incontri coi Pianeti M-,V nel- 
le distanze -TV , TM, la forza che ritiene T nell’ orbi- 
ta TP e nel punto T del raggio vettore CT = z , sa rà 
composta 1°. della quantitii P -t- F ; 2°. della forza dei 
Pianeti M,V sopra T ; 3 J . e delle forze di M,V ver- 
so C trasportate in T come sopra (76I); poiché tanto 
de forze espresse per MT e VT, quanto le espresse per 
IttC e VC -ai -risolvono al solito (99) ciaseuna in due, 
l’una perpendicolare a TC ( come JMD e VE) e l'altra 
parallela ad essa; e quest’ ultima dr.ve aggiungersi alle 
forze le quali spingono T verso per altro i risultati 
che se ne ottengono,. son sempre piccoli estremamente. 

770 Può cercarsi ora qual debba esser la tratto- 
ria d’ un Pianeta , trascurando qui la sua massa come 
nulla -riguardo al @(765); e ciò sarà facile essendosi 
-conosciuta la legge cou rui è attratto ( 764) • Sia essa 
dunque TP j sia CP = z il raggio vettore, PN = » la 

pormalz 
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normale alla curva, r il raggio osculatore» CQ = q la 
perpendicolare condotta dal fuoco G alia tangente PQ-, 
siano n , r 1 , q l \ valori omologhi por un altro raggio vet- 
tore z e siano infine F ,P le forze centrali in z , 

avremo (764) F : F : j ~ : ~ ; e poiché in qualsisia tra- 


iettoria , F : F : : ( 189 ) , perciò r:r'::~ 


e" 

9 ' 


— : ^77 come nelle sezioni coniche (£1.871) , e la traiet- 
toria cercata sarà conseguentemente una sezione conica . 
In fine, poiché le osservazioni concordi di tutti i secoli 
pi attestano che forbite planetarie son rientrati, e eh* 
i raggi vettori non son costanti ;• quest’ orbite necessaria- 
mente sono ellissi, in] uno dei cui Juochi , comune a tut- 
te , si trova il Sole : e questo teorema dicesi la l Legge 
di Keplero . 

771. Ora è evidente che per determinar l’asse tra- 
sverso str d' un’ ellisse basta conoscerne il raggio vettore 
« e trasportare il fuoco nel vertice dell’asse stesso; poi- 
ché allora la curva svanisce, l’ eccentricità e si confondo 
col semiasse r, l’ascissa x ( presa dal vertice opposto) 
diventa zero, e il raggio vettore che qui si trova r4( 

— y (L. 756 ), si cangia in 2r = z . Trosporto dunque 

nel vertice a il fuoco S dell’ ellisse planetaria, e giacché 
in tal caso ella svanisce , svaniranno con lei la velocità 

C % 

e di rivoluzione e l’altezza dovutale f— — (191); quin- 
di chiamata a la distanza A 9 del fuoco S dal vertice op- 
posto A ( i 85 ) , b la distanza ove la forza centrale egua- 
glia quella di gravità ( 190) , ed h f altezza dovuta al- 


8a 


la velocità di projezione ( 191) , si avrà 2 r—z 


ab' 


b' - ali 


(191), asse trasverso della curva: ondo essendo l’asso 
conjugato ah = a \Z(r* — e 1 ) (L.74Ó) ed e( = AS — AG) 

— a — r , verrà tth = 2\/( k ‘2ar — a 1 ) = ^r^^yed ** 

«JLt 

parametro P ( = — ( L, 742) ) = » d’ onde si ricava 

5 
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anello k=:~y/zrh. Ma si noti elio l’ eccentricità dei 

Pianeti in paragone dei loro lunghissimi raggi vettori, è 
eì picroia , se al più se ne eccettui / è ^.,che mol- 
te volte gli Astronomi prcndon quest’ orbite come circo- 
lari; all’ opposto quelle delle Comete hanno un’eccentri- 
cità così enorme , che nel loro arco perielio , quale è 
quello in cui si rendo» visibili a noi , la loro curva può 
prendersi per una parabola (L. 871 ) . 

772. Nulla è più facile che determinare i valori di 
queste formule: e cominciando da l , cioè dalla distanza 
a cui il Sole eserciterebbe sui corpi una forza F eguale 
all’ordinaria forza di gravità sulla superficie terrestre, 
supposta S = 35 i 886 la inole solare (765), 1 la terrestre, 

ed F parimente = l , si avrà — = ^ ( 7 ^ 4 ) = 1 e 5 = \/S 


= 59 3 , 2 . Determinato à e sapendosi che la distanza apo- 
gea del ® = « = 24^87 , 2 raggi terrestri ; e la perigea 
= dr — a = 23581 , 3 ondo 2r = 479^8 » 5 , si avrà ri- 
ducendo la formula superiore (771 ) o sostituendo i valo- 
ri, h = - - ( 2f — 7 , 0934 : di qui il valor di k =. 

*3981, quello di \frk, cioè del raggio di un circolo la 
cui superficie eguagli l’ellittica (Li. 947- !• Ih) = 23986 , 

quello di P = 47955 : infine essendo f ( 191 ) = h — — -+ 


*1 = 5* (i — ) = — — 7 , 3358 , fatto z = a,= y/ rk, 

* * 2r * 

= 2r — a , avremo./* — 7 > ° 9 o 4 » = 7 » 3362 , = 7 ’ 

nelle distanze afelia, media- proporzionai geometrica c pe- 

rielia . ... 

773. Con questo metodo si determineranno 1 va ori 
stessi per qualunque altro Pianeta , eu avremo « = 

( r ~ f ) ed f = h' — -4- b —, j subito che dalle osserva- 

zioni e dal calcolo sian determinate F ed a'. Solo si os- 
servi che in qualunque orbita , supposto successivamente 
il raggio vettore z = a , z’ =z 2.r — a n chiamando /', /' le 
altezze solite corrispondenti alle celerità di rivoluziono 

= ** (^7 - 7> = ** eJ/ 

=r a -5) = *• « 
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a* , è quindi ( 191 ) e : c' : : 3r — « : S, cioè /<* celerità pe- 
rielio sta alla celerità afelio in ragione inversa delle di- 
stanze perielio ed afelio del Pianeta come è noto per 
altra, parte ( 187) . 

Intanto osserveremo di passaggio che essendo SC = 
e = a — r , e avendosi dalla proporzione di sopra, c' — 

, a ( c' — e) 

c : c’ : : ia — 2r : a : : 2e : a , sera c = - . 

2 c’ 

774. Da questo principio nasce una spiegazione as- 
sai naturale del moto ellittico e dell'' allontanamento dei 
Pianeti dal Sole dopo il loro passaggio per il perielio . In 

fatti , essendo c 1 : c 11 : : ~ (187) , preso costante dt , se si 

1 4 . H u 

concepisCan due circoli dei raggi <7, 9, le forze centrifughe 


^inessi saranno (202) : : 


c ? 1 

— — ; trascurando la tennis-* 
q q q' f'* 

sima differenza delle lor ma se . Dunque nei casi ove^=r 
e = r =± e , cioè negli apsidi A, a, le forze centrifughe K, 1 C 

del Pianeta saranno : : -7 : -rr : : -, — - — ri : — 77 ; ma le 

q 1 q ' (r-t-f)’ (» — r)' 

centripete F , F ( preso p per il parametro della curva ) 


•ono (764) : : : : I 




dun- 


ii ; /»(*"+d' ' *p(r—e) 
qne poiché 1°. r 1 — A 1 = e 1 (L. 7 56 ) onde — p = — ss £ 

~ (L. 742); X- r — e <. r — — (per esser e > — (h. 

T r r 

64 ))> 3 ®. r e r -j perciò r — e — p ed r -+•' 

p > Ìp » e < i nindi (7^7? > ed r7 ~7 r < 

i p ( r ,)* s c ‘°® f° rza centrifuga nel perielio a supe- 
rerà la centripeta, e ne sarà superata nell’afelio A. Da 
ciò si manifesta evidentemente il perchè i Pianeti arri- 
vando al perielio comincino ad allontanarsi dal © , e 
senza pena s’intende che quantunque la differenza dello 

due forze F — — -^) divenga zero quando e. 

s= 2 p, cioè quando le due forze si trovano in equilibrio, 
il Pianeta pop intraprenderà per questo a descrivere un 
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* circolo (goo) , perchè il raggio vettore non è in qoel ca- 
so normale alla tangente . 

775 Cerchisi ora la celerità effettiva del Pianeta ; 
e giacche si trovò ( 187 ) ^ = c == — , chiamata E 1' area 
totale della trajettoria = rrk ( L . T il tempo pe- 

riodico ,—( i 85 ) 1 ’ area descritta nel tempo c, avremo 

( 1 85 ) r : Ì ,::£:| = ^ J eB = Hf' = ^(r« 3 ) = W 

'fij y = tTy/2p (L. 74 2 ) » ont ^ e c — ) *** ~~ q » 

ÌP resa quindi un’altra trajettoria dello Stesso nome} e pa- 
ragonando i valori omogenei E 1 , T 1 9 t 1 , B , d , si avrà 

1*. B ; B' : : ~ : ^ : : ty/p : t'^p'y 2°. £ : £' : : : 

TVp'- 3*. /: t': : -y : -y-, e quindi eie':: ~ Fat- 

vP VP » J ^ , 

to r = «', si avrebbe B . B' : : \/p: ^ p' e c : c r : : ~ • ~^T • 

776. Segue da ciò 1°. che se il Pianeta sia in Giove 

q = k , fatto t = 1" sarà e = y — fi — T C10e ( “° 2 ^ 
Oll’èserem/tà del Semiasse cohjugato la celerità del Pia» 
nota nell ’ e/òsse è quella stessa che avrebbe in un circolo 
Mi un raggio r eguale al semiasse trasverso . 

E E' *rk *r'P . , 

r r' 

; onde 'se > =V Satà , T= T', Pfoè 4 n dtre ellissi dello 
stesso asse trasverso, i tempi periodici sono eguali > qua- 
lunque sta l’àsse coujugato ; e perciò * Pianeti scottano 
le loro ellissi nel tempo stesso in cui scorrerebbero i circo- 
li descritti sull’ asse trasverso corbe diametro . 

778. 3 °. Che se collo stesso vertice a e. col medesi- 
*3 mo fuoco e centro S si descrivano ( oltre l’ellisse) la pa- 
rabola e il circolo , e nel punto a siano c , c , c le cele- 
rità che avrebbe un Pianola per questo tre curve nel 

... . '!(*■’ — r 1 ) 

^principio del moto , hstehdo 1 ’lor parametri p — ~ ** 

(L.742) ,p'=4S« (i'-883) = 4( r= f e )> P" = - Sa (f 8 7 1 > 

rr 2 L r =fj?) j e j == J 7 sss :=: r e, si a*rà c: £ : <? ’•« 


Digitized by Googl 


Xl65X 

^/( X =fc : 1 , valori di cui altrove dovremo Far oso. 

779. guanto alle celerità angolari dei Pianeti , già 
si sa (186) die stanno in ragione inversa dei quadrati dei 
ragli vettori, e basta qui attamente determinare il punto 
dell'orbita in cui la celerità angolare vera egnaglin la 
media. Sia T il tempo periodico, dj 3 ' l’angolo descritto 
con moto uniforme ( 3 a) nel tempo dt , e facciasi clt s= 36 c°. 

Avremo T : dt 11 2T : d fi e quindi ~ ~ ( 186 ) 

= -j e 2 = \J — \/ rk{ 7 ” 5 ) ; perciò descritto col cen- 
tro S e col raggio SI = y'rA il circolo IDI', saranno I , l' i 
ponti cercati . 

780. Osservazioni . 1 *. Poiché nc^li apsidi la forza di 
projezione è normale all'asse trasverso dell’orbita e al 
raggio vettore , è evidente che le celerità angolari del 
Pianeta verso gli apsidi sono uniformi ( 199). li*. Se sia* 

no — , — ^ le velocità angolari in due orbite differenti * 


TOV 


82 


facciasi d \ 3 = dP>\ si avrà ~ : ‘ di' : dt , cioè i tempi 

dt dt 

impiegati da due Pianeti per descrivere angoli eguali in, 
orbite differenti , stanno in ragione inversa delle velocità 

angolari . III*. Poiché — = ~ (. 779 ) c = y; » f* tto dt 
A3 dii’ 

t=. dt! , sarà — : — : : T : T, cioè gli angoli descritti in 

due orbite differenti nello stesso tempo dt , sono in ragio- 
ne inversa dei tempi periodici . 

781. Per altro alla Terra non è sensibile la velocità 
fli nn Pianeta se non in quanto se ne aumenta la longitudi- 
he geocentrica A; onde la differenza dà = z± dE(j 5 ^) 
esprimerà la velocità angolare apparente in l'' = dt . Cer- 
chisi pertanto il valor di E allorché dA = o, cioè allor- 
ché il Pianeta dee comparire stazionario: e supponendo 
per ora prossimamente concentriche c circolari 1’ orbite 
della Terra e di lui , siano z , z 1 (ST , Sr) i raggi vettore 
dell’ una ed accorciato dell’ altro , t e r i loro tempi pe- 
Undici , e p i’ angolo parallattico SrT = Am A ( 753 ) . Nel 
triangolo STr avremo ( E. 636 ) z : *' : : seri p : sen E c per- 
vio z seri E sa *’ sen p j nude diflèreuziaudo , zdE cos E = 


v 


Dìgitized by Google 


* t 


)( 1<5<S )( 


3 . 


z' dp cos p ( perchè z e d si suppongon costanti ) e quindi 
dp cos p : dE cos E : : e : z' : : seti p : seri E , il che dà dp : 
dE : : tang p : tang E . Quindi poiché col differenziar l’ e- 
qunzioui A = ® =t E ( 754 ) e p = A' — A( ) facendo 
dX = 0 , si troverà d® = =t dE e dp — dX'. e poiché gli 
aumenti contemporanei di longitudine del Sole e del Pia- 
neta , cioè d ® e dX' , sono in ragione inversa dei tempi 
periodici (780. III.) , si avrà tir:: dX' : d® : : dp : dE : 
tang p : tang E-, ma t 1 : t 1 : : a 1 : z n ( 763): dunque z 
z n : : tang 1 p : tang 1 E . Avendosi pertanto dalla propor- 
zione di sopra z 1 : z ' 1 : : seri 1 p : scn 1 E, se si divida per 
questa la precedente a termine per termine, si ha (L, 

21 1. 3° ) z : z : : : : cos 1 E ; cos 1 p , onde cos 1 p 

’ cos p cos* E r ’ ^ 

1' cos* E . . . z* se#’ £ , 

ss= ; ma si ricava di sopra se/t p = r, — ;dnn- 

£ £ 

que seri 1 p -4- cos 1 p ( = sen* £ cos 1 E) *= H 

*' cos* E in z* Sano* E 

cioè ( dividendo per cos E) tang E -+ 1 = — — - 


-4 e di qui ( ztf* — z 1 ) tang 1 E = ■*' 


/1 


= «'» 


(** — z), d’onde infine tang 1 E = 


do z = i , tang E ss 


ovvero facen- 


ti 


V( 1 •+*')’ 


Fatto anche y/ =tang y , si avrebbe tangE j=s — X 


* . , w I tong* y 

£ . 

sera ^ . Perciò trovato prima coi raggi medj il richiesto 
angolo approssimato di elongazione , e impiegati in se- 
guilo con nuovo calcolo i raggi veri corrispondenti al pri- 
mo valor di E, si avrà E con una precisione assai più 

a a 

potabile . Sostituendo a z , d i valori di £ 3 , r ! (76 3) si 
avrebbe un valor di E dato per mezzo dei tempi periodici .■ 
783. Dono tutto ciò sia APoB l’orbita ellittica d'un 
Pianeta P , AC = Co = r = l il suo semiasse maggiore^ 
SC = e P eccentricità , ASP = /3 la sua anomalia; sarà 

f P il raggio y ettaro s= » ss —*77^ (&■ 7 &) = 
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t= — ( l — e : ) (1 — e cos fi) * cioè rifacendo 

in serie (li. l6 l)(l — e 4 )(i-j-c coj fi -+■ e 1 coi* fi -+■ 
e’ coi’ fi -+- ec. ), ovvero ( per esser coi fi == — H — 


FiG- 


( L. 622. 33’), coi’ fi= ( L. 633. 65*. ) ) , 

z = 1 — - — t- (e — e ! ) eoi fi -+ — coi 2/3 -+ — coi 3/3 -+• 

2 v 4 . 2^4 : 

cc. , ove si osservi clic in questo e in ogni altro simil 
caso sogliono omettersi tatti i termini nei quali e ecce- 
de la terza potenza, come trascurabili anche nelle orbi- 
te le più eccentriche . 

^83. La posizione però di on Pianeta , la traccia del- 
la sua orbita , il suo raggio vettore ec. non si posson de- 
terminare senza suppor conosciuta prima la situazione 
degli apsidi . Debba dunque trovarsene il luogo, e siano gj 
a' , A' due punti opposti dell’ orbita APaBA osservati 
mentre il Pianeta trovandosi in congiunzione o in opposi- 
zione, cioè veduto nel suo luogo vero anche dalla Ter- 
ra, dimostra una celerità uniforme ed è perciò presso 
gli apsidi (780); sia T il suo tempo periodico, t il tempo 
impiegato a scorrere per o'BA', T — t quello che deve 
impiegare per A'Pa'; e supposta Aa la linea cercata, 
chiedasi il tempo t' occorrente per giungere dall’ afelio 
supposto A', al vero A. È chiaro che di tutte le linee 
condotto per S , la sola SC die passa dat centro, divide 
in due parti eguali 1’ area totale E dell’ellisse, onde 
non vi è se non il tempo impiegato da A in a e da a in 
A che eguagli esattamente la metà del tempo periodico. 
Poiché dunque 1’ aree sou proporzionali ai tempi (t85) e 


si ha 1 area A SA >- a Sa onde 1 area a BA Sa < — E > 

2 

T T 

avremo ancora t - c — , e T — t >. — . Cbamando orac,e' 
2 2 

le celerità angolari verso il perielio e verso l'afelio, e t" 
il tempo speso per 1’ arco aa\ avremo 1°. t' : t" : : ASA' : 
flSa' : ; AS* : a S 1 (L. 5 27); 2°. c : d :: AS 1 ; aS*(i86); on- 

C* X‘ 

de c : d : : t! : t" = ; e poiché la differenza della se- 

niiellisse aBACa dall’ arca a'BA'Sa' eguaglia quella dei 
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settori. ASA', aSa', sarà t — tf c il tempo cer- 


cato t! = 


f ( T—vt) 


onde si conosceranno tanto il momen- 


*U-r') 

to in cui giunge iljPiancta all’afelio, quanto la parte del 
Cielo a cui corrisponde . Fissata un’epoca (761) dell’afe- 
lio, e paragonando colle più recenti le più antiche osser- 
vazioni si trova il moto annuo o secolare di questo pun- 
to , e ne è perciò nota sempre la posizione . 

78+. Di qui si passa naturalmente a determinare il 
luogo di un Pianeta nella sua orbita, o che è lo stesso , 
la sua anomalia vera (2 per un dato tempo qualunque t. 

Se mentre egli parte dal suo afelio -A per l’ellisse AP , 

® 2 un altro Pianeta medio partisse da D per il circolo DQI 
eguale all’ ellisse (Zi. 947. I eli) collo stesso tempo perio- 
dico T e eoa moto uniforme ( J99 ) , o si trovasse in Q 
mentre il primo si trova in P, sarebbero eguali l’aree 
APS , QSD , e 1 ’ arco QD o 1 ’ angolo QSD = fi sarebbe 
l’ anomalìa media, proporzionale al tempo trascorso t e 
perciò sempre nota: quiodi supposti nel circolo e nell’el- 
lisse due raggi vettori infinitamente vicini, e chiamando 
dfj. , d (2 gli angoli che essi comprendono, descritti in un 

tempo eguale dt , si avrebbero 1’ aree eguali , 1 ~~ 

avvero (782) v/C 1 — e 1 ) dfi = ( 1 — e 1 ) 1 (t — e cos ( 3 )~ * d/ 3 . 
Riducendo in serie questo valore ( L. 161 ), sostituen- 
dovi alle potenze dei coseni i coseni degli archi multipli 
(JL. 633 ), moltiplicando insieme i fattori del secondo mem- 
bro con trascurar le potenze maggiori di e 4 e integrando , 

«i avrebbe u, — /3 >-¥ 2e sen /3 ■+ ( — e* e 4 ) sen a /3 -+■ 

i- e’ sen 3/3 -rt- «c. equazione cui non è applicabile il me- 
todo inverso delle serie (L. 290) e dalla quale perciò non 
si può ottener con facilità il valor di /3 dato per \l. Im- • 
piegando però o il metodo delle ripetute sostituzioni o al- 
tro simile , troverebbesi /3 = p. — ( ae - e 3 ) sea I* 

f — e* — — e 4 ) sen 211 — — e 5 sen 3 im -h ec. Vedasi l’ec- 

'4 34 ~ 1 2 ^ 

•cliente Trigonometria dell’egregio Sig, Cagnoli, cui ap- 
partengono 
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partmgnno molte eleganti e comodissime regole di calcolo 
delle quali facciamo uso. 'falera l’anomalìa prendesi dal 
perielio, non che per le Comete, anche per i Piaueti. 

785. Gli Astronomi sciolgono anche più comunemen- 
te questo problema con un metodo men diretto, ma non 
meno utile e comodo. Sull’asse Aa come diametro si de- 
scriva un circolo ABaB' che si chiama l’ eccentrico , e 
supponendo che il Pianeta vero e il medio partano uni- 
tamente da A, questo per l’eccentrico ARB, quello per 
l’ellisse API , posta al solito 1 : t la ragione del diame- 
tro alla circonferenza , ed AG = C« = CR = l , si avrà 

T : t : : 2T : p = . Ciò premesso, sia l’angolo ASP 

= fi l’anomalìa ricercata, SG = e l’ eccentricità , AGR 
= <p il valor dell’arco RA o dell’angolo RGA detto 
anomalìa dell’ eccentrico , k il semiasse coniugato dell’or- 
bita , E l’area totale di essa , C quella del circolo, a il 
settore ellittico ASP, ed a ' il settor circolare RSA. Poi- 
ché E:C :: k : 1 (L.947)::PH : RH : : SPA :SRA::a:a' 
e perciò E : a : : C : a', sarà anche ( i85) T:t::C( = T 

(L. 5 ac)): RSA = ~ = AR X ~ CSX^ = - -+ 

i i 2 2 

, onde <p -4- e sen p , ovvero per l’omogeneità dei ter- 

<ét 

mini ( L. 522 ) Q -4- r° e sen ^ = y X 2T = ft ( presa e in 


parti del semiasse trasverso = 1 ), equazione che non può 
risolvevi se non col metodo delle doppie false posizioni . 
Per altro se facciasi <p — p — z , e per esser sempre z 
un arco assai piccolo si supponga r° sen z = z , si avrà 
er° sen ( p — z ) = p — = z = er° sen p cos z — er° X 

sen z cos p = er° sen p ( 1 — sen 1 z ) — ez cos p , cioè or- 
dina odo e quadrando , ( z -4- ez cos fj. ) l = e’r 3 * sen 2 p — 
e 1 /-* 0 sen* p sen 1 z = e*r* a sen‘ p — e~'z* sen 1 p ovvero z 1 
2e z 1 cos p -+- e* z* cos * p = eV 2 » sen 1 p — e*z* Seri 1 p , cioè 
trasportando (£.610.9’. ) z 1 -+- 2e z 2 cos p-+- e 2 z 2 = e 2 r 2 °X 

, j a M . _ 

sen p , onde z = r , cioè 

1 -+• 2e cut p -+ t 


rr ’ sen n . - 

z — —, r, e infine 

V( I •+ 2 # Cts p -4- * ) 


T 
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tr° stH “ 


— formula che darà con 


<P—fl - f* y/(i-i-*ecor,u-i- , ) 

somma approssimazione direttamente il valor d ‘ <P • 

786. Trovato p , saranno note HC = x — cos p ed RH 
— senp. Di più per la nota proporzione k (= \/( l —e )): 

1 ; : HP ( = y ) : HR , abbiamo HR = ie« p = ^ ( _ ^ *> 
e poiché nel triangolo SPH si ha ( L 622. 34 ')*««* è WH 
= f^|^ = S -^p ! -,SP=l-t- ex(=l-+ecosp = 

. ) e d SII = e -+ x ì sostituendo questi valori, troveremo 
t I q = ( . } ~~ 1 — i ~ * - ; nel modo stesso tang ^RCll = 

^^ = - 77 ^- (L - 6 ' a " 4) r > /r ,; , 

quetan#* p:tang ^/ 3 ::\/(l — e ') : 1 *v 

_+ e ) ] : v/U 1 - e )(i “0]---V(V' + * ): V 1 Zri 

c perciò finalmente risulterà che la radice quadra della 
distanza afelia sta alla radice quadra della distanza pe- 
rielia come la tangente della semianomaha dell eccentri- 
co alla tangente della semianomalìa vera che s» cercava. 
Frattanto potrà osservarsi 1°. che prendendo e &n , a- 

trillò SHI ( L. 64-2 ) i -.r • : > •*«* 0 « '7'>" < 

si è trovato poco sopra ) essendo y — seri p v/( p 

* 5e« <P , sarà * : A se/* p : : l : *en (i, e quindi z = — ^ , 
altra espressine del raggio vettore, assai comoda quando 
son date le anomalìe eccentrica e vera . 

787. Intanto poiché può sempre ridursi all eccentri 

r «; troverà per qualunque grado di (ó 

co l anomalia vera , si troverà pii l_ 

il rompo rcorrispoi.6er.te, e" 1 P ^ 

r-« re» V =“’ (r*S) eli. 6W = - (f -* - *> ) ; 

-88 La differenza tra l’anomalìa vera e la me. la e 

5'J’toT repìo Sl= \/rl un cirrnlu, U relocitn vera unno- 
j^rc del Pianeta è eguale alla media nei P u, ‘ l ‘ >. 
Adunque certo che partito .1 Pianeta < a , \ 

Varco AI la velocità madia supera la vera, e al p 
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posto ne è superata per lutto il rimanente arco I a ; ed y 2 
è certo inoltre che- la somma delle differenze istantanee 
tra 1 ’ una e l'altra si accumulerà da A fino a I, d’on- 
de cominciando la vera a crescere sulla media, le quau- 
tità accumulate diminuiranno, e 1' equazione dell’orbita 
impiccolirà aneli’ essa, finche in a diventerà zero come 
era in A. Dunque 1°. la massima equazione sarà nei pun- 
ti I , I' dove il raggio vettore è medio proporzionale tra 
i due semiassi dell’orbita. 

Essendo pertanto in questo caso z = rk = . . . . 

k 1 k* 

(782), avremo e cos £> = r — — r — k 

\/ — , cioè cos (3 = - — , d’onde può ricavarsi ( L. 

622. 32 *. ) sen £ |3 = \ — ~ ) ; dunque 2°. V c- 

quazion dell’ orbita è additivo dal perielio all’ afelio , e 
sottrattila dall' afelio al perielio . 

789. Data dunque la situazion dell’ afelio e l’epoca 
in cui vi era il Pianeta, e date l’anomalìa media ( che 
sempre è nota ) e 1’ equazione del centro, si conoscerà l’a- 
nomalìa vera, e quindi i°. sommata questa colla longitudi- 
ne dell’ afelio ( 788 )( detratti se occorra 36 o° ) si avrà la 
longitudine vera o eliocentrica del Pianeta: 2°. e perciò 
essendo nota la longitudine della $ (751), sarà noto 
(753) anche l’angolo di commutazione TSr = C: Z\ e 80 
inoltre, trovato 1 angolo E (704) 5 si avranno pure TrS, 
Tr,Sr(L. 656 ) ed infine la latitudine geocentrica Lo 
l'eliocentrica L' ( 753). 

790. Ove si trovi L = c , sarà anche L’ = o , cioè 
il Pianeta sarà nei nodi ; e di qui la determinazione di 
questi punti, sì interessante nel calcolo astronomico ; poi- 
ché determinata per quell’istante coi metodi già accen- 
nati la longitudine eliocentrica del Pianeta , sarà questa 
stessa la longitudine del & o del secondochè il Piane- 
ta passa alla parte boreale ovvero all’australe dell’eclit- 
tica', finalmente, se egli si osservi allorché la sua longi- 
tudine Si -4- 90% la sua latitudine eliocentrica che si 
dedurrà dall’osservazione sarà la misura dell' inclnation 
dell’ orbita planetaria . 

791. Nuli’ altro resterebbe a determinarsi circa i Pia- 
neti primarj, se tutto conservasse sempre e la dimensione 
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medesima e la medesima situazione. Ma sebbene gli assi 
trasversi dell’ orbite , i moti medj e le inedie distanze dal 
Sole si sian trovati invariabili, come anche han dimo- 
strato i celebri Signori de la Grange e de la Place , 
nondimeno l’afelio, i nodi, l'eccentricità e l’asse conju- 
gato cangiano respettivamente luogo e misura, di modo 
che l’orbita d’ un Pianeta non è mai a tutto rigore la 
stessa; e che se per comodo d’immaginazione voglia sup- 
porsi sempre in un piano medesimo , convien figurarselo 
in una specie di piccola oscillazione rispetto al Cielo e 
all’ eclittica , e figurarsi la curva descritta in un tal pia- 
no come soggetta a una specie di contrazione e di dilata- 
mento , benché assai tenue , mentre la massima delle sue 
dimensioni resta invariabile . 

792. Questi effetti della scambievol tendenza di o- 
gni Pianeta nel ed in tutti gli altri, se alquanto imba- 
razzano il calcolo, semplicizzano ed assicurano mirabil- 
mente la fondamental teorìa, con cui le più delicate os- 
servazioni moderne si son trovate in un perfettissimo 
accordo. In fatti è manifesto che i moti di un Pianeta, 
quali sarebbero se egli fosse il solo a rivolgersi intorno 
al , non posson esser gli stessi quando si avvicina ad 
un altro che egli attrae e da cui è attratto a vicenda. 
Noi non possiamo senza oltrepassar quei limiti che ci 
siamo prefissi , entrar nella discussione minuta di questi 
piccoli effetti ; e basterà solamente dar qui un’ idea ge- 
nerale delle perturbazioni , e del metodo onde si suole 
calcolare il moto dei nodi . 

793. Sia T la M un altro Pianeta per es. G 
81 il e vogliasi la perturbazione prodotta da M in T, 

cioè la forza che chiameremo n, tendente ad accrescer- 
ne o diminuirne la velocità, e la forza che diremo < 1 > ten- ■ 
dente a cangiare il raggio vettore di T . Supposte per 
maggior facilità concentriche ed in un piano medesimo 
Je due orbite di M c di T(o sia per la loro piccola in- 
clinazione, o sia per la facilità di ridurre il piano dell’u- 
na a quello dell’altra), e supposta immobile l’orbila 
del corpo attraente M , facciasi MT = r , TG = z , MG 
— z' e si chiami m la mole del corpo M . Poiché la for- 
za diretta che M esercita sopra T è ^(764)^ se essa 
risolvasi (99) nelle due forze CT , GM e si faccia r:z: : 
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; sarà ~ la forza che spinge T verso C nella dire- 
zione TC : fatto nel modo stesso r : z' : : — : — ~ , sarà ~ y- 

r» r 3 J r 1 

la forza che trae T verso M nella direzion di CM o piut- 
tosto di TA parallela a CM . Ma poiché 1’ effetto reale 
della perturbazione è la differenza delle attrazioni di 31 

m n >»z' m , „ .. 

e sopra 1 e sopra C , sara — — la forza effettiva per- 

turbatrice di T nella direzion di TA ; quindi 6e se n'e- 
sprima il valore colla lunghezza della retta TA , e que- 
sta forza risolvasi nuovamente in AH e 1IT, cioè in T b 
e TH normali tra loro, supposto noto l’angolo ATH = 
MCT == C(y53), si avrà 1 : sen C : : TA : AH = T b = 

FI = ( * ) sen C , forza acceleratrice della velocità 

ordinaria di T supponendo il moto del Pianeta nella di- 
rezion di TP, ed 31 più avanzato di lui in longitudine; 
poiché è chiaro che essendo il Pianeta attraente in K , Té 
diventerebbe Té' e sarebbe forza ritardatrice . Similmen- 
te si troverà l : cos C : ; TA : TH = cos C , 

f % 

forza tendente ad allotanar T da C lungo il raggio vet- 
tore: ma come si è veduto di sopra., il Pianeta stesso 31 

spingeva T verso C con una fosza = ^ > dunque la fòr- 
za vera che avvicina T a C o che cangia il raggio vet- 


tore di T, è 4) cos C. 

r* v r* % 


794. Condotta TL normale a C3I / sarà CL = zX 
cos C ; e potendosi prendere per la gran distanza, 31L = 

T3I , si avrà 31 L = r = z' — z cos C, onde -y = (z' — * 

\ 1 : 3® cos C . r , . • • 

z cos C) = —jy ~i — ( Li. 161 ) , omessi 1 termini se- 

Zi 2 

guenti come piccolissimi; il qual valore sostituito nell’c- 


.... , >»z — imzcos'C C 

spressione di <3 , la rende = - (- ;. — , 

ove supposto z' molto maggior di z, divien trascurabile 
T ultimo termine ; e fatto z = l eC=o, si trova infine 

4>' = — , cioè la forza perturbatrice agisce allora da 
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T verso D ed b in ragione inversa dei cubi delle distanze 
del corpo perturbatore . 

79.5. Per quel che riguarda il moto dei nodi , sia 
Q'eQ l'eclittica, de G' 1 ’ orbita perturbata, ed H« u- 
na parte di quella del Pianeta perturbatore , la cui at- 
trazione fa che c'eC' divenga cEC . Chiamando H , e ed 
m «rii angoli del triangolo He/n , e fatto eH = x , II/» 


, T s cot ni 

— y , avremo (L. 721 ) — — = tang <p , e cot x — 

cot y c * — ? — — j e sciogliendo cos ( II cn <p ) (L. 6 ì5. l 3 a . ) , 

sostituendo il valor di tang <p e riducendo, si otterrà 

tang X = □ syn_y^ • ora , poiché 1 ’ angolo H è 

costante ( considerandosi come immobile l’orbita H/n ) e 
posson trascurarsi le variazioni di e e di m , avremo diffe- 
, , TT dx ten H cot tu 

renziando , prese costanti m ed H , ; V- . . . . 

5 r cos 1 x 

dx cos H cosy . 1T , 

— dy sen y cos li tang x = dy cos y , cioè 

moltiplicando tutto per cos 2 x , ponendo in vece di cot m 

il suo valore ( trovato colla stessa regola di sopra) . . . 

seny cot x cot y cos H ^ ( riducendo e dividendo tilt- 

to per sen y cot x , dx = dy ( cot y sen x cos x ^ cos H X 
sen 2 x ) ; che sostituendovi il valor di cot y — 

1 - ( L. 721 ) , sarà dx — dy ( cos H 

sen H cos x cot c ) , onde infine dy : dx ( cioè mM : eE ) : : 
1 : cos II -+• sen li cos x cot e , ove x è la distanza dei no- 
di delle due orbite sull’ eclittica, « l’inclinnzione dell or- 
bita perturbata , ed H il supplemento dell inclinazione 
di quella del Pianeta perturbatore . 

796. Più importante è il conoscere il moto orario di 
un Astro in longitudine e in latitudine. Quanto al pri- 
mo di questi moti, poiché nel tempo di un’ora può con- 
siderarsi uniforme l’aumento dell’ anomalìa vera, sarà 
rtfj3 il moto richiesto , mentre elp è I’ aumento sempre 
conosciuto dell’anomalìa media: quindi si avrà (784) d(2 

— dp ! 1 * C ° l - j - . Ma per ridurre , come è necessario , 

questo moto ai piano dell’ eclittica <]’ c q , sia C'eC 1 ’ or- 
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hita ri el Pianeta . KC = d3 , Ceej = O ( obliqnith dell’or- 
bita), PK/i e PC<7 due archi di latitudine, e finalmente ( 
K/t = L latitudine eliocentrica del Pianeta: e poiché il 
triangolo K eh è rettangolo in h , facendo eK = (o , eh =. 
ju,', C<7 = L', avremo ( L. 702 ) taiig >i' = tang $ coi O ; 
differenziando pertanto , serbata costante O , trovernssi 
df*> d&'cosO dfi'ccs O 

— > e «/* = d P cos X — — r~r 

cos 1 y cu (3 ‘ coi /S coi L 

( L. 697 ) ; ovvero , perchè in questo caso dfi è il mede- 

anno che d[$ , dji = — -, . 

797. Per avere il moto orario in latitudine , poste 

le stesse cose, si trova ( L. 608} sen O = —~r, e diffe- 

5 v y ‘ . senfi' 

renziando colla solita costante O, 

dL CO! L sen 0' — d&‘ se» L cos & _ T 


ien‘ &' 


= o = dii coi L sen (ì 1 — 


d! 2 i seri h cos fd' e di qui dL = d( 3 ' tnng L cot ( 3 ' cioè, per 
esser | 3 ’ eguale alla differenza tra la longitudine A del Pia- 
neta , e la longitudine AJ^, dL = dj 3 tnng L cot (A — A& ) . 

798. Cerchiamo ora finalmente il medio rapporto tra 
i tempi sinodico e periodici (760) di due Pianeti qualun- 
que T e fi . Prese al solito come circolari e concentri- 
che le due loro orbite rgu, ETC, e chiamando t il tem- 30 
po periodico del Pianeta più lento T , e r quello del più 
veloce fi, suppongansi occor e due congiunzioni consecuti- 
ve in ErS ed in TjaS . E chiaro che meotre il Pianeta 
maggiore si avanzò da E in T , il minore scorse non so- 
lamente l’orbita intera ifibdr, ma anche l’arco rfi nel 
tempo sinodico s , e che perciò il tempo speso per il so- 
lo spazio rfi fu s — t . Quindi chiamandosi A , a P aree 
simili EST , rS/z , e C,c l’ aree intere dell’ orbite cor- 
rispondenti , si avrà A : C : : s : t ed a : c : : s — r : r; ma 

A : a : : C : c ; dunque s : s — r : : t : r cd s = . Lo 

stesso si troverebbe, restando immobile il punto T, e 
movendosi S accompagnato da un Satellite fi, posto t il 
tempo periodico di S d’intorno a T. 

Comete 

799. Benché le Comete altro non siano che Pianeti 
prixnarj (ól 1. 750) i quali girano al par degli altri ia 
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orbite ellittiche, il cui comun fuoco è nel Sole: cnntnt- 
tnriò In «renerai teorìa fin qui Hata non è applicabile ad 
esse senza notabili modificazioni , e perchè i lor movi- 
menti nulla hanno di quella regolarità e direzione qua- 
si uniforme che scorsesi in tutti pii altri, e perchè re- 
stando invisibile la porzion più grande delle loro orbite, 
non può conoscersene nè l’afelio, nè l’ eccentricità , nè 
ciò che dipende da questi due elementi . 

800. Le strane opinioni che tiranneggiarono anti- 
camente non tanto il volpo (pianto la mappinr parte 
dei Filosofi stessi, appoppiate sull’apparente irregolarità 
del moto, della fipura e della durata visibile di questi 
corpi celesti, tennero indietro i propressi dell’Astrono- 
mìa intorno a una parte del Sistema Planetario che pu- 
re è la maggiore. E quantunque alenili riconoscessero in 
opni tempo che le Comete dovevan esser della natura me- 
desima depli altri Pianeti e al par di loro soppelte alle 
stesse forze e tendenze ; contuttoché le trascurarono a se- 
pno che non abbiamo sopra di esse alcuna osservazione 
bastantemente determinata che preceda l’anno 837. (Quin- 
di benché ci dia la Storia circa 5oo apparizioni di Comete 
e vi sia trnpli Astronomi i più moderni ed accreditati, 
dii ne ammette con sicurezza 3oo almeno, e chi ne sup- 
pone delle migliaia ; pure le assoggettate ni calcolo fino 
al presente sono assai poche, nè di queste (eccettuate 
forse tre sole ) è fissato ancora bene il periodo. 11 loro 
disco ordinariamente apparisce, mal terminato, o per le 
fasi eui son soppette , come la Cometa del > 744 » 0 P er 
la lor luce debole assai se son nude, o per l' inviluppo 
di una materia accesa che le acnompapna detta chioma 
«e le circonda, barba se le precede e coda se le sepue , 
che di ripesi sempre nella parte opposta al Sole e che 
molli attribuiscono all’atmosfera delle. Comete medesime, 
la quale dai Tappi solari è urlata, rarefatta, e trasporta- 
ta dietro ni loro disco, senza die il loro piccolo cono 
ombroso possa distinguersi o per la gran vicinanza e gran- 
dezza del Sole (^71), o per il riverbero dell’ altre par- 
ti luminose che lo distruggono . Noi non ci estenderemo 
in dettagli su questa o sull’ altre fisiche ipotesi, cd osser- 
veremo 1°. che I’ incertezza del luogo e del tempo del- 
la loro comparsa, la facilità di sparire, il moto talvol- 
ta 
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fa precipitoso che Latino ec. rendon più difficili le os- 
servazioni e più bisognose di accuratezza -, 2 °. che quan- 
tunque scorrano per ellissi, T enormi loro eccentricità, 
(771) ci autorizzano a prender queste traiettorie come 
parabole ( L. 745 ) . 

8ci, Suppongasi dunque FaG un arco parabolico, 
porzion del corso di una Cometa, S il fuoco 0 il <jg) , a 
il vertice , So = r = 1 = ^ p ( L. 74 6) la sua distanza pe- 
rielia , ed SF = |p(.L. 746) l’ordinata in S. Descritto 
col raggio Sa il circolo LaB e preso in esso 1 ’ areo ad 
.== « infinitesimo, sarà l’area del piccolo settor circola- 
re aSa' =2« {Li. 5 l 8 ) , quella dell’intero circolo = t 
( L . 52 o) e il setter parabolico rettangolare aSF = “Sa X 
SF =i(Xi.p 4 r) • Chiamando ora x l’area parabolica de- 
scritta dalla Cometa in quel brevissimo tempo r in cui 
descriverebbe la circolare aSa', qupste due piccole aree 
saran tra loro come i due archi che le chiudono, e que- 
sti come le celerità respettive cioè : : \J 2 : 1 (778), e per- 

, CL GL 

ciò l : \/ 2 : : — : x = — . Posto ciò , sia T il tempo ne- 
cessario alla Cometa per giungere a 9© 0 d’anomalia (che 
qui dee prendersi dal perielio (760. 799)), e T il tem- 
po periodico necessario a scorrere il circolo E>aR , «i a- 

— : : T : r =» , e quindi r (= — }: T : ; 

3 2 JT ’ 1 v 2 jt Va 

, — — — . Presa la distanza perielia 

3 6 * 3 irV 3 r 

= c'= — c chiamando © il tempo dei 90° di anomalia, 

©' il tempo periodico dovuto al circolo dello stesso rag- 

gio r \ si ha egualmente © = - — — e di qoi T : © : : T ; 

a 3 a a 3Tv/2 

e' : : r a :/ a : : p 2 :p' a ( 2 c 3 ). Fatto dunque T — 365^,256379 
= al tempo periodico della Terra (622) , ir = 3, 

( L. 520) , si avrà T 3= 109*, 6 i 54 = 109*, 14", , lo", 

cioè una Cometa la cui distanza perielia eguagliasse il 
raggio medio dell’orbita della $ , giungerebbe a 9O 0 d’ ano- 
malìa dopo questo tempo. 

802. Determinato T , si ha facilmente il tempo che 
impiegherà la Cometa nel giunger dal perielio a qualun- 
que altro punto y cioè nel descriver qualsivoglia ango- 


vrà t 


— onde T = 4rV3 
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Io l’anomalìa oSy = /3 = «Sy'. Gonducansi la normale 
yK e l’ordinata yA; e poiché posta al solito = x l’ as- 
cissa aA , si ha AK = — (L. y!ji ) = saS (L. 746) , ed SIC 

= * — Sy (L. 7 49) = 

x . onde aSy = fl = SKy -+ SyK = 2SKy , chiamando C 
la tangente di SKy mela dell'anomalia vera } si avrà nel 

P pt P 

triangolo KAy , 1 : t : : — : Ay = — s e — : Ay : : Ay : 2.x 

’ 2 > 2 2 

pt* f 

suttangentc di y ( L. 751) : dunque * = — , c l’area oSy 

= .A X Ay H- ± Ay X AS = VI h- q L -+• ~ ov- 

3 2 ' 12 l6 48 lo 

▼ero ( poiché r =. 1 ( 800 ) e p = 4 ) = Chia- 

misi perciò V il tempo cercato per ogni grado d’anoma- 
lia, e facciasi T = — = 1; e giacche l’area rettan- 

3 *V '2 ( 

polare aSF = — ( 8co) , si avrà — : : : T(i) : T" = 

r 3 33 

OUJO T= . ilLtiiir, ( per esser I = . . . . 

4 3*V2 v 4 

271 , 4 o 33 ,s ) , T" = ( «’ 3 « ) 27 , 4 o 385 . 

So 3 . Che sé all’ opposto si voglia l’ angolo dell’ ano- 

malia per un dato tempo T", fatto -jr{= Jo9~6^ = ^ ’ 
avremo t 5 -+ 3 1 — q = o e quindi (L. 337 ) t = Vl~ -+■ 

V(“ -+ 1)] ■+ vtf - v/(^ •+ 1)] = VI7 ■+ ; . • : 

fv(i -+p)]-+ Vi {-!>/( 1 £)]■ Facciasi dun- 

que ■— = col v,e riflettendo che l - 4 - long 1 u = jec 1 1* ~ 

— 'r— , avremo t = V (cot ** *+ cot u X “ 7. " ) -+ ^/(cotu — 
coi u cot u 

*OÌ U X * ) — V ~~ — V =: ( L(. 022 . 34 ) 

cos u J se» » se» u v 

V tot — u — V ~ « > indi fatto Vt. a . n S — « = W ? 
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»rà £ as cot CO — (0 = 


cos* w — ten % ** t — 2 fin* u 


FICr. 


itn ìj> co s « 


, ff» 


2 f/>f 2<*> 

=2 cot eco . 

seti "u 

804. Intanto poiché essendo data Ja distanza perieli» 

-•) è dato subito per qualunque grado j3 di anomalìa il 

i p 

raggio vettore z == —A^— (L. 751 ); e poiché descritta 

col fuoco stesso qualsivoglia altra parabola A"T il cui 
parametro sia p' e il raggio vettore ? , si ha z : ? : : p : p' 
( L. 751 ) e 1 ' aree aSy ( = fi ) ed A 'Sr ( = ( 3 r ) comprese 

dagli stessi raggi sono ; ; - X '• ~ — X ( 802 ) : ì 

p’ : p'~ ; ne segue die chiamando T\ &" i tempi corrispon- 
denti alla medesima anomalìa in due traiettorie parabo- 
liche , avremo T r ~ ( 775. 3 0 ) : : p 1 : p'*: : T: © 

( 8 ot) , cioè ( fatto p' =. iJ ed essendo^» = 4 r = 4 ( 8 oi)) : : 
1 : A, d’onde T' = ~^~ . 

Vr * 

8 0 5 . Quindi calcolati i tempi e l’ anomalìe d’ una' 
sola Cometa come quella di tnp giorni (801), questo 
calcolo sarà una l'avola generale del moto delle Comete 
in una traiettoria parabolica, sol che si conosca la lor 
di stanza dal nel perielio e l’istante del loro passag- 
gio per que«to punto . 

806. Supponga usi ora noti due raggi vettori Sy — 

z , SE = z’ e E angelo ySE = <p — / 3 ' /3 , preso il segno 

di sopra se i raggi siano dalla stessa parte dell’asse, e 
quel di sotto se da parti opposte. Avremo (802) y'z : 

. , ■ 0' 0 , a 3 v 0 a 0 

" ■ ‘ • ■ ■ 2 a • * a 2 a a 2 

a 0 0 « 0 . z a 0 

=f sen — sen — ; cos — - , onde cos — X v ^ = cos — cos — ■ 
a a a 2 ' v e' 

=F sen ~ sen — ; e dividendo per sen — 

*à n 7 * 2 

© 


2 


COS 


verri» 


© 3 

— se/i — 

a a 

0 . . © 

— = =t eoe 

il luogo del perielio , 

807. Quadrando quest’ equoreo© e moltiplicandola. 
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cosec (■^•610) il che dà, 
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A * fi ; 4 0 

per 2 ' se/** eos — , sostituendo 1 — coi — 

<P ' 

ridncefulo , si ha z' seri' — = ( 2' -t- 2 — 2 

* O ' 


. fi 

a seri' — © 

2 


t fi 

cos — , cioè 


e infine 2 cos 


cos — \J z’z) 
z’z seri 1 = {z’ -+ z — 2 coi — \J z'z)zcos ì ~ ^ 

z'zsen 1 — 

fi 


= -p (3o4) = 

•i 4 


© , 

a — 2 ca; — v*'« 
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distanza perielio della Cometa . 

Ripresa la proporzione di sopra (80 6) avremo an- 
che \/s -i- v'z' : v/s « \/s' : : cos | (3' -+ coi ' fi : cos % fi’ v: 
cos *fi : : cot $(fi’ -+• /3) : £o// i §’ 4 (fi'<s>fi)(L. 6-2 3. 38* ) . . 

8c8. Segue da ciò che per determinar l’ orbita di 
una Cometa è necessario conoscerne almen due raggi vet- 
tori c l’angolo che contengono . Ma l’ottener direttamen- 
te questi valori non è sì facile; e benché gli Astronomi, 
più celebri abbiano inventati parecchi metodi ingegnosissi- 
mi e di profonde vedute , tale è per altro o la loro pro-t 
Ussita, o la loco complicazione, o gli equivoci a cui pos- 
sono soiriiiacere , o finalmente la difficoltà delle osserva- 
zioni necessarie e spesso quasi ineseguibili , che’ lasciando 
loro tutti gl’incomodi del semplice tentativo, obbligano 
a calcoli tediosissimi e non di rado ancora d’ un esito 
molto incerto . Quindi il più comune di tutti è il meto- 
do delle false posizioni . Sia *Y* SS — ^ l eclittica , S 
il © ; ed essendosi successivamente osservato l Astro men- 
tre la $ era nei punti T , T' , T" ( di cui sian noti i 
raggi vettori r ,/,/•") , suppongansi r , T' r" le proje-, 
zioni della Cometa sull’eclittica (p55). Condotte ST e 
Tr , che al solito chiameremo R e D (754) •> e presi 
coll’osservazione l’angolo I"TS = 23 e quello della lati- 
tudine geocentrica L , diasi un valore arbitrario ad 2? e 
quindi se ne deduca 23 (2 j. 65 2) e si determini anche 
( 2>. 655) l’angolo parallattico TrS e l’angolo di com- 
mutazione TSr = C ; quindi si avranno la longitudine 
vera A' (*r53) , la latitudine eliocentrica 2/( 7^4) e ^ ra S* 

gio vettore 2 cioè SG (fig. 8 ° ) = ^-fsG ~ n7T' ' Tr °' 
vati i valori omologhi relativamente a r e I 1 , si avrao 
di nuovo la longitudine o latitudine elioccutriche , il r ft 2* 
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pio vettore z! e la differenza A delle longitudini, che è 
il moto eliocentrico della Cometa relativamente all’eclit- 
tica, nel tempo scorso traile prime due osservazioni. 

809. Con questi dati, sia ri' il polo dell’ ellittica 
eGC , sia GC = A , e siano G b, CO le due latitudini elio- 
centriche L I<". Se nel triangolo òOn' ove son noti i dae 
lati n'A , nO complementi di Li. Li' e l’angolo contenuto 
ilTO = GC = A si determini bi) (L. 714)3 sarà bO ~ Q 
il moto angolare della Cometa nella sua orbita: e quin- 
di avendosi z , z' e <p, si avranno e 1* anomalìe respetti- 
ve e la distanza perieli» (807) ed oltre a ciò coll’ap- 
plienzion della Tavola generale delle Comete ( 8 o 5 ) i 
tempi corrispondenti alle trovate anomalìe, la differen- 
za dei quali dee corrispondere esattamente all’interval- 
lo decorso traile due osservazioni: non corrispondendo , 
dovran cangiarsi le posizioni, finché la corrispondenza si 
ottenga . Ma poiché due punti posson esser comuni a 
molte parabole, e niuna può determinarsi esattamente so 
non con tre , convien procedere ad altre supposizioni per 
combinar colle prime l’osservazione in T" (fig. 84) ed ot- 
tenendosi finalmente tempi corrispondenti precisamente 
a quelli delle tre osservazioni , la traiettoria sarà esat- 
tamente determinata . I*er rendere il metodo più com- 
pendioso, e per immaginar posizioni più idonee, gli Astro- 
nomi hanno inventati dei compensi meccanici molto uti- 
li , su cui non occorre qui trattenerci . 

810. Ottenuto infine dal triangolo iOlT 1 ’ angolo b = 
a', saranno noti nel triangolo òGN rettangolo in G il 
lato bG =3 L = g, e l’angolo obliquo adjacente ci , e quin- 
di si avrà il lato Nò = h (£1.708), l'angolo N = a (L. 
769) e il lato NG=£ (Jj. 710), cioè si avrà la distan- 
za della Cometa dal £>, , l’ inclinazion dell'orbita, e la 
posizione del SI sopra 1’ eclittica . 

81 1. Sapendosi per altro (800) che l’orbita paraboli- 
ca non è rigorosamente quella delle Comete , si compren- 
de tiene che questi elementi son puramente approssimazio- 
ni più o meno esatte . Ora ad onta degli sforzi di molti 
Astronomi illustri per trovare un metodo certo onde ri- 
cavar da questi quelli della vera orbita ellittica, biso- 
gna .confessare che ne siatn privi tuttora c che non rima- 
ne altro sicuro compenso se non quello di confrontar le 
Comete nuove colle già calcolate . Se la situazione del 
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perielio e dei nodi di due di esse non differisca molto piti 
di «(iiello clie porti la rei rocessione del o° di Y (622.) ec. 
nell" intervallo del tempo scorso tra 1’ mia e F altra com- 
parsa, e altronde non abbiali segni notabili di dissomi- 
glianza, potrà supporsi con molta probabilità cbe sieno 
lina sola Cometa . Ma se la «letta differenza ecreda i tre 

0 «piatirò gradi ( giacché un’alterazione mediocre potreb- 

be attribuirei alle perturbazioni sofferte per le attrazio- 
ni dei Pianeti a cui le Comete si accostano ) no» potran 
mai le due Comete credersi una sola , tanto più cbe si 
sa potersene veder varie nel tempo medesimo e nella mede- 
sima parte del Cielo. Che se si giunga alfine a conoscer 
coti sicurezza il ritorno di una Cometa e peroni il suo 
tempo periodico t, chiamando T il tempo periodico del- 
la Terra, A. — 1 il maggior «liauietro dell eri iti ira, «* 
quello dell’orbita ricercata , si avrà subito(763)T* : : : 

1 : a' ed a = — — , quindi per esser già nota almeno prost- 

ra 

«imamente la distanza perieli», si troverà 1’ eccentricità 
e ogni altro elemento della vera traiettoria come per i 
Pianeti già conosciuti .■ 

812. Le Comete di coi si trovano gli elementi nell’in- 
•igne Opera di l*ingr« ; , 801107 6 , prendendo come distin- 
te tra loro anche quelle che per esser credute identiche 
e d( ritorno, portano nella nota lo stesso numero ( e sono 
la 3 * la 7* e la 9*), ed annoverandovi la Cometa del 1783 
e le due del 1 78/j ivi annunziate nell' appendice . Il cc- 
li-bre Olbers ne ha esteso il catalogo fino a 97 > che può ve- 
dersi nella Biblioteca Britannica al mese di Maggio 1808. 

- i 

Satelliti . 

8 1 3 . La Teorìa dei Satelliti non differirebbe da quel- 
la di tutti gli altri Pianeti , se questi corpi mentre gi- 
rano intorno a un centro pari ieolare , non obbedissero 
nello stesso tempo ad altre forze considerabili . Ma sen- 
za contare la loro azione reciproca , tendendo essi e nel 
loro Pianeta primario e nel Sole insieme (750) , F uno per 
1 ’ enorme sua vicinanza, F altro per l’enorme sua mole 
( 7 Ó 5 )agiscon potentemente sopra il Satellite, e induco- 
no una complicazione di moti ed una irregolarità che 
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rende la teorìa dei Satelliti una parte delle più diffici- 
li dell’ Astronomìa . Che se queste irregolarità non son 
così sensibili in quei di o di 7» per la gran lontanan- 
za , lo sono però tanto nella 3, che non siain giunti finora 
ad averne una teorìa sì completa e sicura come la ricer- 
cano da tanto tempo gli Osservatori . Perciò in un ar- 
ticolo che ad onta di quanto ci sia ni proposti ci condur- 
rebbe in un' infinita di dettagli , ci limiteremo alle prin- 
cipali e più necessarie nozioni , rimettendoci nel di più 
alle grandi Opere di- Astronomìa degli Autori da noi 
altrove citati . E siccome tutto quel che può dirsi dei 
Satelliti d’ un Pianeta diverso dalla Terra, può facilmen- 
te applicarsi ni Satelliti di qualunque altro, parleremo 
qui solamente di quei di e tratteremo dipoi a parte 
dii quel della £ cioè della 3 • 

814. Delibasi dunque primieramente determinare il 

tempo periodico t di un Satellite f, supposto già noto 
quello di Giove cioè t. Osservata una quantità sufficien- 
te di congiunzioni o superiori o inferiori di f con al- 
lorché questo è in opposizione col (§},cioè allorché i centri 
del <§>, della $ (che suppongo in e), di f e di Of. si 
corrispondono in una medesima direzione o piano come 
in S j c , T , G S , se ne deduca iL tempo sinodico s che 
tanto sarà più esatto quanto le osservazioni, oltre Tes- 
ser precise , sono ìb maggior numero e più lontane T une 
dall' altre per distrugger le piccole ineguaglianze. Fat- 
to ciò, la formula già proposta (798) darà il tempo ri- 
chiesto t = - , 

t •+ s 

8 1 5 . Ma poiché i Satelliti attesa la piccolissima obli- 
quità delle loro orbite, e la lunghezza del cono ombroso 
di Of., frequentemente si ecclissauo , e il momento delia 
metà delle loro ecclissi non differisce seusibilinente da 
quello della lor vera opposizione col 0 ( tale è in fatti 
rispetto a una congiunzion superiore), T osservazioni 
di queste ecclissi riescon di maggior comodo e utilità , 
essendo visibili poco men che da tutti i punti dell’orbi- 
ta terrestre , ed applicandosi a var) usi astronomici e 
geografici di gran vantaggio . Avvertiamo qui intanto 
che questi Astri secondari comunemente distinguonsi per 
il poeto che occupano relativamente al Pianeta: onde 
chiamasi primo Satellite il più viciuo 3 secondo il più pros- 
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simo dopo lui , ec. se non che tra quei di essendo il 
6° ed il 7 0 gli ultimi scoperti e insieme i meno lontani, 
molti Astronomi chiamar! settimo il men discosto da "f,, 
sesto il seguente, e primo , secondo cc. gli altri ciuque 
nel loro ordine antico. 

S16. Tutte le osservazioni assicurano che l’ orbite 
dei Satelliti di non hanno eccentricità sensibile, eccet- 
tuatane quella del terzo; e che in questa ancora 1’ ec- 
centricità è assai piccola, e per lo più trascurabile . Quin- 
di se si misuri la distanza di ognun di essi da allor- 
ché ne appariscono più discosti , o come suol dirsi nella 
massima digressione , questa distanza ridotta in raggi di 
sarà il loro raggio vettore . Così supposto il semidia- 
metro di Qi nelle sue medie distanze dalla $ = 18", 6 x 5 
e trovata la massima digressione del primo Satellite =*; 
l'46 '= loó ", sarà il raggio vettore = 5 , 67 semidiame- 
tri di ; e poiché il raggio di c circa il volte mag- 
gior del terrestre, sarà discosto il Satellite dal suo Pia- 
neta circa Ó2 raggi terrestri . 

817. Intanto paragonandosi tra di loro i tempi , i 
raggi vettori, e le celerilà, si è trovato precisamente 
che nei Satelliti intorno al loro Pianeta, egualmente die 
nei Pianeti d’ intorno al Sole , 1 ’ aree percorse son pro- 
porzionali ni tempi , e i quadrati dei tempi periodici son 
proporzionali ai cubi delle medie distanze dal loro cen- 
tro comune . 

818. Come però la scambievol gravitazione induce 
delle perturbazioni tra i Pianeti prinmrj (791 ) , così ne 
induce tra i Satelliti: anzi queste divengono talora tan- 
to più numerose e complicate , quanto che alle vicende- 
voli alterazioni cagionate dagli uni negli altri , si unis- 
con anche le ineguaglianze uei movimenti del Pianeta 
primario, e le irregolarità cui lo assoggetta l’azion de- 
gli altri Pianeti in lui, e di lui reciprocamente negli al- 
tri. Quindi è ehe l’ecrlissi d’uno stesso Satellite non ri- 
tornano esattamente dopo il preciso decorso di uno o più 
tempi sinodici, e perciò si rendono indispensabili alcune 
equazioni che ne compensino gli errori . Ne indicheremo 
una sola , come la più considerabile , e che dipende 
dall’ equazion del centro di Of. . Si osservi dunque che 
xucutre egli si muove da G in g , il suo cono ombroso 

dovendo 
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dovendo esser costantemente in linea retta eoi !j$ , deve 
descriver die.tro al Pianeta e rispetto a lui un'anomalìa 
simile a quella che egli descrive nella sua orbita; e che 
perciò quanto sarà irregolare il suo moto progressivo , 
tanto irregolare sarà la misura del tempo in cui il Sa- 
tellite p raggiungerà l’ombra. Ora questa ineguaglian- 
za è corretta dall’ equazion del centro di '^4 ; e quindi 
se questa si chiami e, e sia s il tempo sinodico medio, 

sarà 36o° : s : : e : -~-r correzione cercata, che unita ad s 
3Óo° 

darà il tempo sinodico assai più prossimo al vero . La 
massima equazion del centro di ^4 che è dà la 

massima equazion del tempo sinodico che diremo k , e 
si troverà nella tavola degli elementi della teorìa dei Sa- 
telliti di ^4 la quale aggiungeremo qui sotto . 

819. Il raggio di Òf. è 10,86 volte maggiore di quel 
della & , e inoltre egli è .5,2 volte più distante di lei 
del , il quale come vedemmo (766) ne è lontano 
2^984 raggi terrestri . La distanza dunque di ^4 dai 

in raggi di Of. sarà J s= = 11484 in circa; 

10,00 

e poiché il calcolo delle parallassi e le Tavole danno il 
raggio l del ^ al raggio t di 0/. ; : 1 1 1 ,45 : lo, 86 : : 
10,26: 1, sarà la lunghezza del cono ombroso di ^4 

= — (47 1 ) = 1240 raggi di "2f. . Di qui può aversi 
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non solo la sezion del cono nella regione di ciascun Sa- 
tellite , ma anche le misure così lineari come angola- 
ri del diametro o delle corde della sezione medesima. 
Così è facile il dimostrare che alla distanza r da 'iif. il 
semidiametro della sezione ombrosa deve essere x =2 

— — Lli — } ove poste le «tesse cose e fatto r = 25 , 436 , 

d 

si avrebbe x = c.979 ec. Per altro , riguardo al tempo 
r' occorrente per attraversare il semidiametro x , attesa 
la penombra e la sensibile ampiezza del disco dei Satel- 
liti , il calcolo ci darebbe più di quello c(ie realmente 
dee comparire all’osservazione; e quindi a questa prin- 
cipalmente si è avuto ricorso per determinare il tempo 
t' speso per x , cioè la semidurata di un ecclisse massi- 
ma , quale appunto si troverà nella Tavola promessa }j 

a a 
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deducendosi poi (la r' ogni altra durata di qualunque ec 3 
disse , come vedremo 

820. Suppongasi ora S il G Giove, rt'Efir l’or- 
bita del Satellite 2 , nirho la projezion di quest’ orbita 
su quella di hf. (f55) , ed SN la linea de’ nodi, cioè 
quella retta in cui essendo il Pianeta, i nodi dell’orbi- 
ta del Satellite sono in dirittura col Pianeta e col ® . 
J!’ certo che quest' orbita trasportata insieme con Zìf. , 
mantiene un parallelismo costante ( non avendo i nodi 
dei Satelliti di ^ quasi alcun moto relativamente alle 
fisse ), e rbe perciò il Satellite non può essere in oppo- 
sizione co I <§> se non allorché la sua distanza dal nodo 
n. cioè «G 2 eguaglia l’angolo NSG , cioè la distanza 
di r 2f. dalla linea dei nodi SN . Dunque 1°. 1 ’ opposizio- 
ni che accadono allorché 1 è a 90“ di distanza da SN, 
come in G , saranno alla distanza «2 = 90” c misure- 
ranno l’inclinazione 2 n<r dell’orbita; 2° qualunque sia 
il punto 2 dell’ orbita , se si chiami i 1’ angolo 2 nr , e 
A I’ arco «<r, sarà nel triangolo crn 2 rettangolo in 2 , 
sen 2 <r = sen i sen A (L. 70 o) = 2 a", e Sa" può dirsi con 
somma approssimazione la latitudine Iovicentrica di 2 , 
che applicata alla sezione del cono ombroso, farà cono- 
scer, coinè vedremo, se debba e in qual modo debba 
accader 1’ eeclisse ; 3*. e poiché la massima ccclisse ac- 
cade quando il Satellite attraversa il diametro della se- 
zione ombrosa, cioè quando è nei nodi preci.-ainente , que- 
sta non potrà accadere se non sulla retta SN ; 4 . tra la 
vera opposizione o congiunzion del Satellite rispetto a 
, e la sua congiunzion superiore o inferiore rispetto 
alla £ che suppongo in N ( immaginando N , G , D in 
linea retta ) passerà la differenza corrispondente all’ar- 
co 2D, cioè all’ angolo parallattico SGN di ^ (" 33 ); 
5°. e perciò uon di rado 1' eeclisse accaderà ora quando 
il Satellite lia già oltrepassato il disco di ( coinè in 
t ( Fig. 80 ) , p osta la 4 in C ), ora prima di rag- 
giungerlo , ed anche più spesso in tale ottica obliquità» 
die se ne scorga I' immersione soltanto e non l emersio- 
ne , o questa e non quella , e quindi convenga parago- 
nar molte volte I’ immersione in un eeclisse coll emer- 
sione da un’ altra eeclisse diversa per dedurne i medj 
movi menti ec. 
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8-21. Ter trovar la durata d’ un ecclisse, 9Ìa BN il 

f jiano dell’ orbila di If. , BMD la sciti isezioue dell* ora- 
ira il cui raggio CD = x, No l’orbita del Satellite, 
N il suo r il 6uo rapaio vettore espresso in raggi di 
, i l’inclinazione ANC, A la distanza di If. dalla li- 
nea dei nodi, ovvero l’arco NG (820), e quindi CA 
normale ad No = sen 1 sen A (820) . Poiché r ed a; snn 
quantità omogenee espresse in parti del raggio di 1 /. 
= 1 (81 9) , si dir» 1 r : x : : r° : x° ( L, 522 ) : : 206265" : 
206265” X x = g » 2°. movendosi con % il suo cono om- 
broso nel tempo stesso che lo attraversa il Satellite, ed 
aumentandosi perciò di una quantità « la durata dell’cc- 
clisse colla medesima proporzione con cui si aumenta il 
tempo sinodico s sul periodico r, o che è lo stesso, l’ar- 
co descritto nel tempo s — t rispetto ai 36 o° , è fa- 
cile dimostrare che s — t : « : : 36 o° : x\ e perciò 36 o* 
( = 1296000" ) : 5 : : r° ( = 206265" ) : y tempo impiega- 
to dal Satellite a scorrere un arco eguale al raggio r\ 
3 °. l : CA ( = sen i. sen A ) : : y : y sen i sen A , espression 
dell’arco CA in secondi di tempo ; 4 °- chiamando t' la 
semidurata d’ un’ecrlisse massima (819) dedotta dall’os- 
servazione , sarà t' \y sen i sen A : : Cu : C A : : l : cos uCA , 
e chiamando C 1 ’ angolo uCA , si avrà finalmente 5 °. 
1: senC : : r' : r", semidurata dell’ ecclisse del Satellite 
per nX; e si sa che il moto attribuito al Satellite è sem- 
pre la differenza dei moti suo e di , considerato qui 
come immobile (759). 

822. Benché però e, coll’ accuratezza di questi me- 
lodi e colle ripetute correzioni sembrasse perfezionata 1» 
Teorìa dei Satelliti di ^ « determinato il ritorno del- 
le loro ecclissi ; contuttoeiò l’accordo tra 4 . calcoli e l'os- 
servazione non era punto costante, e le vere ecelissi ac- 
cadevano ora più presto ed ora piò tardi di quel che si 
era supposto. Furono inutili 1 tentativi per ispiegar que- 
sta irregolarità, finché Bradley avendo osservato che vi 
era 1111 certo rapporto colla diversa situazione della & 
rispetto a » trovò la vera cagione per cui i calcoli 
comparivano- difettosi , cioè il moto progressivo della lu- 
ce, che riacquistata dai Satelliti nell’ emergere da uu’ec- 
clisse, impiega un tempo sensibile per propagarsi fino 
ali occhio dell’ Osservatore , e che tanto piu si ritarda 
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guanto la distanza tra la & e ^ è maggiore. Introdot- 
to noi calcoli un elemento di tal natura, tutto si ridus- 
se alla precisione richiesta ; e con una tale scoperta si 
trovò che un raggio lucido per attraversare il semidia- 
metro dell’orbita della <k; , cioè per giunger dalla di- 
stanza del @ a noi impiega di tempo , mentre la 

£ descrive 20" della sua orbita . Noi abbiam già par- 
lato altrove (4. 62) di questo fenomeno e dell’ aberrazion 
della Iuec , onde termineremo col dar la promessa Ta- 
vola degli elementi della Teorìa dei Satelliti, ove al so- 
lito r significa il raggio vettore espresso in parti del 
Pianeta primario , t la rivoluzion periodica , t la sino- 
dica , k la massima equazione di s (8x8), i l* inclina- 
timi dell’orbita del Satellite su quella del Pianeta, & 
il luogo del nodo , m il suo moto annuo , e r' la semi- 
durata della massima ecclisse , o sia il semidiametro oc 
della sezione ombrosa ridotto in tempo. 

(guanto ai Satelliti di f, vi si è apposta la doppia 
numerazione, romana ed araba, a riflesso di quanto ab- 
biamo accennato sopra ( 8 i 5 ) . 


Satelliti di Giove : 


? 

r 

T 

; 

k 

f 

m 

t' 

Qnel 1780 

I 

5,6973 

X*. 76914 

i*, 26986 

o’^Xs" 

3°»8 38'' 

0 

i" 7 ' 55 " 

io' 14“ 30' 


9.0659 

3 . 551 '8 

3 .55410 

1 »9 9 

3 16 

3' 3" 

[ 35 40 

»o 13 45 


1 4,4610 

: .15455 

2 .16639 

■4 39 35 

3 »3 58 

0 

1 42 

io 14 24 


25,4360 

16 ,6890* 

16 ,75355 

6 13 4 

2 36 

4' 19" 

2 23 

io 16 39 


Satelliti di Saturno. 


h 


r 

*• 


' 1 

1 

7 

3,080 

o* ,94271 

o { ,94280! 

II 

6 

3,952 

I ,31024 

1 

>37°4o 

III 

l 

4.893 

1 ,88780 

1 

,88813 

IV 

2 

6,a68 

2 ,2394* 

2 

,74017 

V 

3 

8,254 

4 ,5'749 

4 

,51939 

vi 

4 

20,295 

15 .94530 

■ 5 

.96898 

VII 

5 

59, »54 

79 .3296# 

29 

,91890 
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'Satelliti cT Urano . 



r 

T 

1 

1 

13.1*° 

sS , ijyi 6 

5 ' ,«937 

1! 

1 7, oa-2 

8 .7068 

3 ,7092 

Ili 

19, «45 

1 0 ,96 1 1 

io ,9650 

IV 

4 -, 75 ’i 

'3 ,4559 

'3 , 4 < 5 l 7 

V 

45.507 

3 « . 0 750 

38 ,1216 

| Vl ( yi,oo8 

107 ,6944 

108 ,0680 


Convien confessare che resta ancora qualcosa a de- 
siderarsi per la perfezione della Teorìa dei Satelliti di 
Of. , molto più ne resta per quella dei Satelliti di ^ « 
di $ . Intanto i primi già sono di nn gran soccorso al- 
la Nautica per determinare le longitudini ( 626 ) . 

Luna , 

823. Questo Satellite della $ sì per la sua vici- 
nanza che rende sensibili le più piccole ineguaglianze 
de’ suoi moti , sì per La forza con cui agisce sopra la £ 
e sulla parte più sollevata del suo equatore, per cui la 
soffre dei piccoli cangiamenti i quali dall’ apparenza 
rifondonsi nella 3 • 9 ì finalmente per le azioni molti- 
plicate e variabili del della ^ stessa e ilei Pianeti 
sopra di lei , ha necessitato gli Astronomi ad impiegare 
i tentativi più ricercati e più laboriosi per fissarne com- 
piutamente la teorìa . Non soffrendo la brevità e la na- 
tura di questi elementi che ci diffondiamo sulle numerose 
equazioni le quali si son dovute introdurre nel calcolo per 
determinare il vero luogo della 3 nel Cielo in un dato 
istante ( alcune delle quali dipendono da principi che 
superali gli elementi a cui ci siam limitati ) , ci conten- 
teremo di dare in primo luogo le nozioni più interessan- 
ti dei suoi movimenti tnedj , dipoi quelle dei più nota- 
bili cangiamenti di essi , infime delle più sensibili conse- 
guenze dei suoi rapporti locali rispetto al @ e alla & , 
cioè dell’ ecclissi tanto della 3 medesima che del © , 
e della loro riunita azione sull’ acque della $ , o eia 
dell’ esto marino . 
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,8cs/f. Gli Astronomi per determinar con tolta 1 * e-« 
sntlezza che era possibile le rivoluzioni e i moti luna- 
ri , e per ottenerne un valore il meno sensibile alle pe- 
riodiche inegualità della ^ , ebber ricorso ai movimen- 
ti secolari di questo Satellite ( tanto relativamente afili 
equinozj, quanto alle fisse ) alle congiunzioni, alle oppo- 
sizioni ec. Così per esempio avendo trovato che in un 
secolo (= 36525 giorni — 3 i 55 ” 6 ocoo'’ ) il moto lunare 
rispetto agli equinozj era stato di 1732364392”, si dis- 
se : 1732564392”: 3i5576occo”: : 36 c c ( = 1296000”) : x 
= 236 o 584 ”, 6795 = 27* j" fò' l\ " ) 6 j<)ò , inedia rivoluzio- 
ne tropica della 3* - Gon questo e simili metodi , ecco 
gli elementi lunari che se ne sou dedotti , supposta la 
precession secolare degli equinozj = 1° 23 ’ 43 ” (622). 


Rivoluzione tropica 27* 7 

siderale . . 27 

anomalistica 27 

rapporto al a ..... - 2 7 

sinodica 29 

Anno lunare di 12 rivol. sinod. . . 334 

Rivoluzione tropica Adì' apogeo . 3 o 3 l 

siderale 3232 

tropica del nodo . . .6798 
siderale . 6793 


43 4”, 6795 
7 43 li , 544° 
i5 18 33 , 9499 


6 

44 


55 , 


12 
8 
8 

Il li 

4 52 
7 l 3 


9980 

2 , 8285 
48 33 , 9420 
34 57 , 6177 
39 , 4089 
52 . 0296 

17 » 7440 


Moti diurni 

Della 3 rapporto all* equinozio . i 3 °Jo f 35 ”, 027843940 
rapporto al 12 1 1 26, 697659 

deli’ apog-eo rapp. all’equinozio .0 6 4 1 s £6981519® 

rapporto alle fisse . . o 6 4° > $ 320.38 

«del nodo rapp. all’equinozio . — c 3 lo , 6386 o 3 Ó 96 

rapporto aJle fisse . — o 3 lo , 776180698 

ove si osservi rive avendo il nodo generalmente un mo- 
to retrogrado , la sua rivoluzione tropica è perciò più 
luiiiia della siderale ; cd all’ opposto la ‘Jfr per questa 
4t«ssa ragione ritorna al nodo più presto di quel die 
compia qualunque altra nvoluzioue . 
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82.5. Nel modo stesso da un diligente confronto di 
•sservazioni assai numerose si son dedotti anche gli ele- 
menti che seguono. 

Distanza inedia della 3 dalla $ 86324 leghe = 
197077692 tese — 60, 3 raggi mcilj della $ . 

Eccentricità media ( posta la inedia distanza = 1 ) 
= o,o55o 3068 . 

Inclinazione media deH’orhitn coll’ celi 1 1 ica = 5°8'49 ,/ . 

826. (guanto al diametro apparente della 3 5 sicco- 
me esso cresce o diminuisce in ragione inversa delle di- 

* stanze (45-2. 1° ), appunto come le parallassi (455.2°); 
così dalle variazioni dell’ uno posson dedursi direttamen- 
te le variazioni dell’ altre . Su questo principio, e sui 
rapporti traile parallassi e le altezze (455-4°) ** f°r- 
mai a la XII. Tavola Lunare posta sul fine di questo Li- 
bro ( pag. 3l ) . Inoltre non è difficile ( per esser la ^ 
nel fuoco dell’ orbita lunare ) il riconoscerne F apogeo 
e il perisco esaminandi) frequentemente e accuratamen- 
te col metodo altrove indicato (6ci) n con qualunque al- 
tro idoneo , lo stesso diametro lurare , i cui limiti già 
trovati tra 29'. 5 e 33', 5 daranno i due punti più inte- 
ressanti dell'orbita. 

827. Dopo tutto questo sembra che conosciutasi ner 
mi’ epoca data la situazion della 3 e In posizion della 
sua orbita , si dovesse aver subito per qualunque altro 
tPinpo il luogo e il moto lupare: ma oltre alle consuete 
difficoltà che s’incontrano nel dedurre, dai moti inedj i rea- 
li , vi è per la 3 una variazione anche nei primi da 
un’eia all’altra. Così per esempio, nel nostro secolo la 
media rivoluzione sinodica si è trovata più breve che nei 
secoli addietro , e apparisce generalmente in oggi nei 
movimenti Innari un’ accelerazione, che forse si distrug- 
gerà nel progresso, e che uon potrà esser determinata se 
non dopo molti e molti anni di osservazione. Quest’ac- 
celerazione ha dato luogo a un’ equazion secolare della 
3 » la quale trovasi nelle Tavole tra gli altri elementi 
del calcolo lunare . 

828. Ma senza contare che il nodo e P apogeo del- 
la 3 soffrnn talvolta una specie d’ oscillazione o bilan- 
ciamento, o che gli Astronomi hanno incontrate negli e- 
leraeuti lunari molte piccole irregolarità derivanti dalla 
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teoria dell’ universale attrazione: vi son nella 3 ceri# 
ineguaglianze sensibili , che non possono trascurarsi e sul- 
le <| ua li con somma fatica e studio si sou formate delle 
Tavole particolari. Di queste ineguaglianze son quattro 
le principali e si contengono nell’ equazion dell' centro ^ 
nell’ evezione , nella variazione e nell’ equazione annua. 

829. guatilo alla prima , ella ha avuto origine da 
un’osservazione, che gl’ intervalli di tempo scorsi tra 
quelle tcelissi lunari le quali accadono nello stesso pun- 
to del cielo e nella stessa stagion dell’ anno , non sono 
eguali tra loro, e che la J) tornando alle medesime fis- ... 
se e in opposizione col ®, non ho sempre lo stesso gra- 
do d’anomalia. Inoltre se si esamini questo Satellite nel 
decorso di un mese , si osserv a in lui ogni sette giorni 
un’ ineguaglianza di cinque in sei gradi , che poi svani- 
sce nei sette giorni seguenti e così di mano in mano; es- 
sendovi sempre due punti opposti nell’orbita che divido- 
no in tempi eguali il periodo lunare, ma che non han- 
no una costante situazione, mentre il luogr^della massi- 
ma ineguaglianza si trova ad ogni rivoluzione avanzato 
circa 3 , di modo che il molo lunare anouia lietico divieti 

minore di — — del suo moto assoluto, 
no 

830. Fu chiamata Evezione una seconda ineguaglian- 
za lunare per cui I’ equazion del centro calcolata e sem- 
pre più piccola della vera . 11 massimo della differen- 
za giunge a 1°, 34, ed «ssa* è generalmente proporziona- 
le al seno del doppio dell’elongazione lunare dal ^ , meno 
la media ringoiar distanza della 3 dal *"° apogeo. 

831. La Variazione fe una terza irregolarità del mo- 
to della 3) *1 cui massimo ascende a 35’, 68 allorché 
l’ elongazion della 3 dal © è di 4 ^°' Lasa si annulla 
allorché 1’ elongazione è zero ovvero = i^o°, cioè nelle 
congiunzioni ed opposizioni , ed il suo valore è propor- 
zionale al seno del doppio della medesima elongazione. 

832. Infine F accelerarsi il moto lunare allorché il 
solare ritarda e all’ opposto , ha dato lungo alla quarta 
ineguaglianza detta Equazione annua . Il suo massimo è 
4i u', i 456, e la sua legge è precisamente la stessa che 
quella, dell' equazion del centro, ma con uu segno diverso . 

833. L 
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833. li fuor di dubbio che tutte queste irregolarità, 
dipendono specialmente dalla variabii distanza del ® dal- 
la 3 c dalla e perciò dalla differente azione del pri- 
mo sull’ altre due : poiché se il raggio vettore della "fa 
fòsse infinito, le direzioni delle forze solari sulla e 
sulla 3 sarebbero parallele, e i loro moti relativi non 
ne potrebbero rimanere alterati . Ma benché la distan- 
za fi e) sia molto grande , pure non è tale . che la 

8Ìtuazion respettiva di questi corpi non debba produrre 
una perpetua serie di cangiamenti nel loro moto . Per 
esempio , essendo la 3 nelle congiunzioni piò vicina al 
e perciò più attratta che non è la $ , la gravità dell’ una 
sull’ altra diminuisce, e il raggio vettore tende a dive- 
nir più grande; similmente nelle opposizioni lunari la 
comecché più attratta dal e che non è la 3> tende 
a scostarsene e In trae a se con meno di forza, e quindi 
la reciproca gravitò qui pure diminuisce, e il raggio vet- 
tor della 3 tende nel modo stesso ad estendersi: laddo- 
ve nelle quadrature ( cioè a 90° dalle congiunzioni ed 
opposizioni che con un nome comune chiama nsi sizigìe ) 
tutto rimane nel naturale suo stato per l’attrazione sola- 
re . Eccederebbe i limiti che ci siamo proposti la spiega- 
zzo dettagliata di tutti i varj fenomeni dei quali ab- 
biamo parlato , tanto più che alcuni di essi restano an- 
cora lasciati all’ investigazione dei Dotti . Basterà perciò 
una passeggierà applicazione alla 3 di quelle formule 
che si son già trovate per le perturbazioni dei Pianeti 
(793) . Sia dunque p la Luna , G la Terra , S il Sole , 
e perciò z il raggio vettore Gp della prima , z' = SG 
quello della seconda, r = Sp la distanza lunare dal 
e 1’ angolo SGp = C1’ elongazion della 3 • Prendo per- 
tanto le due formule della forza n = sen C - 

che qui è forza ritardatrice per esser p più avanzato di 
8(793), e della forza diminutrice del raggio vettore z, 

cioè di $ = — (~ — ) coi C ; indi condotta da p 

la pi normale ad SG , onde Gi = z coi C, osservo , che 
attesa la gran distanza del 0 può farsi Sp = Si , cioè 

r = z' — z cos C , cd = ( z' — z cos C) 3 = ( L. ìùó) 

hb 
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85 -I_ .+ — , omessi gli altri termini come trascurabili 

senza errore . Quindi sostituiti questi valori nell’ espres- 
sioni di FI e di $ , ed avvertendo che per esser z' quasi 
, . . 3r«s’ro*C,. . 

4oo volte maggior di z , u termine - — -77 — - diviene an- 


eli’ esso trasCmrabile , c che cos 1 C — 1 — r cos 2C ( L. 

a 2 

. 3 ws tenC cosC nmzsen^C . 

, si avra n = ^ e * = “ 

ìhz 3 mz cos a C 

2S ,J 

834 - Dunque i°. fatto successivamente C = o , — 9 ° • 
=sr 180% 270°, sarà sempre n = o , cioè la celerilà 

ordinaria della 3 non cangierà nè nelle quadrature nè 

nelle sizigìe y ma se sia C = = * 3 . 3 °, = 225 °, = 3 i 5 , 

sarà (L.óll) senzC = 1 , = — l , = 1 , = — l , cioè nel 
primo e quinto ottante dell orbita la celerilà della avrà 
il massimo ritardumcnto , e nel terzo e settimo il massi- 
mo accrescimento ; e generalmente la 3 ritarderà il suo 
moto andando dalle sizigìe alle quadrature e lo accelererà 
andando dalle quadrature alle sizigìe . 

835 . Dunque 2°. fatto similmente C = o°, = 90 , = 

2 mz , 

180% =s 270°, sarà altornativàmento <v — — — ry ea — 



— cioè nelle sizigìe la gravità della 3 verso la 
% fi • « 1 * ' • 

avrà la massima diminuzione , e nelle quadrature il mas- 
simo aumento , in modo che questa sia la metà di quella. 

Se C = 45 °> — l 35 ° cc., sarà sempre = — ^77 • Che se 
si voglia il punto ove questa perturbazione si annulla , 
fatta < 1 > = o , si troverà — cos <iC = — = ( D. 618 ) 

cos 109° 28' 16" e C — 5 4 44 * 8 ' in circa . 

836 - Possiamo aggiungere finalmente tra le inegua- 
glianze lunari anche la librazione che è un moto per 
cui la 3, quantunque rivolga sempre la stessa faccia 
alla e si ruoti perciò sul proprio asse in un tempo 
eguale a quello della sua rivoluzion periodica , pure 
alternativamente manifesta e nasconde una piccola porzion 
del suo disco nei lembi , e sembra, quasi oscillare in i*^zo 
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ni Cielo. Questa librazione è di qnatjtro sorte: una è 
diurna, nelle parti orizzontali della cd è 1 ’ effètto 
della sua parallasse : nna è nel senso della latitudine 
lunare c dipende dall’ inclinazion dell’asse della 3 s0 * 
pra l’eclittica: un' altra è in longitudine , ed ha per 
cagione P ineguaglianze dei moti della 3 nella sua or- 
bila: ve n’è finalmente un’altra specie che segue gli ef- 
fetti dell’ attrazione lunare sulla sferoide terrestre . Per 
tutte queste combinazioni viene a scoprirsi or più or me- 
no qualche porzione del disco lunare opposto alla $ . 
Noi non ci fermeremo in ciò di vantaggio . 

83 f. I raggi solari sempre investono più della metà 
della 3 (4Ó7) 5 ,na porzion luminosa della medesima, 
affatto invisibile nelle sue congiunzioni o Novilunj in m , 
non si manifesta che appooo appoco a proporzione che 
cresce la sua elongazione dal ©; cosicché a 90° in u se 
ne vede illuminato il semicircolo occidentale .e dicesi il 
primo quarto ; a 180° in E apparisce luminoso l'intero 
disco e dicesi Luna piena o Plenilànio ; di lì in poi se 
ne smiuuisee la luce , onde a 270° non se ne vede che 
il semicircolo orientale e dicesi 1’ ultimo quarto , e quin- 
di di mano in mano se ne perde di nuovo affatto la vi- 
sta , riproducendosi il Novilunio . 

838 . Queste fasi guidano di lor natura all’articolo 
dell’ ecclissi : poiché se l’orbita lunare non avesse un’in- 
clinazion sensibile sull’eclittica, è chiaro che nei pleni- 
lunj dovrebbe la 3 immergersi nel cono ombroso della 

cd accaderebbe un’ ecclisse lunare, e nei novilunj a 
vicenda il cono ombroso della 3 investirebbe qualche 
porzion della £ o vi produrrebbe un'ecclisse solare: ma 
l’orbita della 3 ® sensibilmente inclinata (826) , i suoi 
nodi cangian situazione perpetuamente (824) 5 e la sua 
latitudine nelle sizigie essendo sempre diversa , renda 
più rare ed in apparenza più irregolari l’ ecclissi . 

839. Non è però che gli Astronomi non abbian tro- 
vato di esse un per odo approssimatissimo di 18 anni co- 
muni , i 5 giorni, 7" 42' 28", 56 ; cioè di giorni 6585 , 
3211639. Uopo questo intervallo occorreranno soltanto 
secondo il celebre Sig. Burckhardt le correzioni seguenti 
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al luogo medio della $ . -4- lo°48’ 8" ovvero 38888" 

all’ anomalìa del ® . . . -+• io 29 34 
all’anomalìa della J . . — 2 5o l 

all’Arg. di l&tit. della 3 — o 28 il 

e la distanza media della Luna dal Sole sarà la mede- 
sima . 

840. Con questi dati , calcolando le formule dei mo- 
vimenti lunari e chiamando f 3 1' anomalìa del © (784) , 
A quella della ), D la distanza della 3 dal © (z4 7). 
A I argomento di latitudine della 3 , cioè la differen- 
za traila sua longitudine e quella del nodo , ed intro- 
ducendovi l’espressione degli archi multipli ( L. 633 ) , 
sarà dopo un periodo 

1°. I’ aumento della longitudine vera 
io° 48' 8" 123" cos (3 — 1122" cos A -4- 77" cos 2 A -+ 

zW'senA — 4 "sennA — 25l"cos (A — 2D ). V. Cu*, 
ttoitt. det Tems Ann. 18 12. 

8°. la correzione della latitudine 

— i5o" cos A — So" cos ( A -4- A ) — So" cos (A — A ) — 
l o " cos ( 2D — A -4- A ) — io" cos ( 2D — A — A) . 

3*. il cangiamento del moto orario in. longitudine 
o", 6 — 10", 7 sen A -4- o", 6 sen 2A — a"» 1 seri ( aD — A ) 

4°. il cangiamento di parallasse 

— p", 2 sen A -4- l",ofe»2A — l",8 sen( 2D — A) 

Negli ecclissi così solari come lunari , 2D = o ; e 
quando A sia trascurabile, la formula 2*. diviene 

— \So" — 100 "cos A — 20 " cos ( aD — A ) , ove m 
cangiano i segni allorché A = 180° , nel nodo discen- 
dente . 

In questo modo potrà sapersi quali congiunzioni ed 
opposizioni lunari debbano calcolarsi a tutto rigore per 
determinar 1’ ecclissi: poiché quanto alle fasi o lunazio- 
ni ordinarie che si registrano sulle più usuali efemeri- 
di o lunarj , esse o non son altro che le medie o sono 
poco più esatte di quelle . Insegneremo altrove corno 
determinarle . 

841. Calcolato il tempo di una sizigìa, non è diffi- 
cile l'indagare se il Plenilunio o Novilunio sia ecclit- 
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tico . In fatti , riguardo al primo , si sa che chiamando 
p' e p le parallassi della 3 e del ed r *1 semidia- 
metro apparente del secondo , la misura angolare della 
semisezione del cono ombroso terrestre è p' -+ p — r( 472)» 
la quale per altro gli Astronomi hanno estesa a 45 " di 
più , a motivo dell’ atmosfera terrestre , da cui indebolen- 
dosi i raggi solari che l’ attraversano , viene aumentato 
lo spazio ombroso . Se dunque a p' -+■ p — r -+ 4 5 " si ag- 
giunga il semidiametro > J della 3 5 ® chiaro che questa 
non potrà punto ecclissarsi se nella stia opposizione ab- 
bia una latitudine Icr == L >• p' -+- p — r-t- 45 " H- /; di g- 
quì facendo So - = l = g , In<r = i = a , avremo ( L 70 5 ) 
ni = h distanza della 3 dal nodo , che dà il limite 
dell’ ecclisse lunare. Che se la latitudine L 6arà </>'-+■ 
p — r - 4 - 45 " — d ì l’ ecclisse sarà totale , cioè la 3 3 * m * 
mergerà tutta nell’ ombra , e questo darà l’altro limite: 
tra le due latitudini l’ ecclisse sarà parziale. Riguardo 
all’altra sizigìa , supposta NI la $ e DC il © , se si 7 
chiami per analogìa sezion luminosa la sezione fatta in 1 ' 
Q' parallelamente a DG , il suo angolare semidiametro 
Q'MG sarà p' — p -+ r ( 472 ) ; onde se nel Novilunio 
sarà L> p ' — p -+ r - 4- r non potrà esservi ecclisse al- 
cuna solare , laddove essendo L<p' — p-t-r-t-r 7 , sa- 
ranno per qualche luogo della $ impediti o in tatto o 
in parte i raggi solari, il che dà un’ ecclisse o totale o 
parziale . Se L = o , 1 * ecclisse sarà centrale ; e qui si noti 
1°. che un ecclisse solare che è totale per un luogo , non 
è che parziale per un altro; 2 0 . che quando all’occhio 
dell’Osservatore compariscono in linea retta i due centri 
della 3 ® del (j§) , ma quella non cuopre questo totalmen- 
te, l' ecclisse chiamasi annuiate, fenomeno però d'assai 
corta durata . Intanto dalle condizioni di l potrà n dedur- 


si i limiti dell’ ecclissi solari , come accennammo per quel- 
li delle lunari . Ma poiché qaesti limiti suppongono già 
trovate le sizigìe vere , i moderni Astronomi gli hanno 
ridotti alle medie e con assai maggior comodo hanno tro- 
vato che non vi è ecclisse lunare se nel tempo del ple- 
nilunio medio la distanza tra il punto opposto al @ e il 
nodo lunare è "> l 3 ° ai', e che ve n’ è una , se questa 
distanza sarà < 7 0 47^ parimente non vi è ecclisse sola- 
re se nel novilunio medio il (fy sia lontano dall’ un dei 
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uodj piu di 19 0 44', e vi sarà indubitatamente qualche 
eccl.sse se sia pm vicino di i 3 ‘ 33 '. Nelle distanze in- 
termedie il caso sara dubbioso, e converrà rintracciarne 
la soluzione con metodi più precisi 

. 842. Stabilite pertanto per certe epoche (761 ) le 

ffrSTifn ® 6 U 6 dati ‘ med Ì ,or n>ovimen- 

ti (624.S24) se ne avrà per qualunque istante la media 
situazione : e siccome 1 eguaglianza delle longitudini me- 
die di quest, due astri fissa la lor congiunzione media 
1 novilunio, cosi J a differenza di 6 segni o 180° ne 
determina 1 opposizione media o il plenilunio: in o<r n i 
1 n Ì differenza della longitudine della J 'ila 

Quella dpi 42 S\ nol^Lt. 



~x • . v r — *- » r, i mesto e ciò che 

chiamasi Lpatta o età della Luna. Quindi vi sono l’e- 

patte annue , le mensua/i ec. Vedremo altrove 1 ’ uso di 
queste epatte . 

843. Debbano ora determinarsi le fasi di un’ ec- 
clisse lunare , essendo dati i moti orarj k del ®, hi 
della J in longitudine, e k della J stessa in Includi- 
ne . Suppongasi BMDC la semisezione del «ono ombroso 
ove dee attraversarlo la J * BC = * il semidiametro d. 
86 questa sezione , BD la sesami dell’ eclittica , CM la por- 
zmn di un circolo di latitudine, e sia CO = L la lati- 
tudine della J nel nuoto vero d’ opposizione . Se fac- 
ciasi k ; h — U : : CO : CN c si conduca NO , sarà ( L. 

<S 46 ) tniig CNO = ì~U tangente dell’ inclinazione 

(che chiamo <p ) dell’ orbita relativa NOR , cioè della 

cli£c! PP Y? te PCr i QUÌ tra8Corre i» J rispetto aU’ ec. 
ttica nel tempo della fase , supposto immobile il cono 

TàTir che chiameremo H 

si n nd rA° rarin lu , nar ® P er F orbita relativa. Se ora 

i ZtT tr UO rA le ad LR ’ sarà A il P unt ° 

dell ecclisse (L.40Ó) e quindi i°. nel triangolo AGO 
.si avra AC ==Lcos<p ed IO = L sento distanza tra il 

S PB Se f 0p P° 8ÌZ £ ne ® della metà delibo- 

' aCCnd0 “ H ; ■’ ( = <0 ' ) : : i 9 : = 
H , sarà * l'intervallo del tempo che passa tra 
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il momento t del plenilunio e la metà dell’ ecclisse , 1» 
quale precederà t se la latitudine della 3 ò in aumento, 
e sarà più tarda se l è in diminuzione; 2°. nel triangolo 
ALCI sia GL = CJ'-+fL = x h- verrà AL = ^(Gh 1 — 
CA l ) = \/ ((x •+ / •+ L cos p) (x -*• d — Lcosp)) , d'onde 

2 . 6o' y/[(x -+r' •+ L cos p) (x r' — L cos p)) 
viene — , tempo 

della total durata dell’ ecclisse , la cui metà sottratta e 
sommata con t darà con t ^ z il principio e il due . Così si 
troveranno i momenti deli' immersione e dell ’ emersione ^ 
nei quali la 3 termina di essere immersa nell'ombra e 
comincia ad escirne , ove GL e GR divengono x — V. 

844 . Che se l' ecclisse non è totale , dee primiera- 
mente avvertirsi che d’ordinario il diametro così del @ 
come della 3 s ‘ suppone diviso in 12 parti eguali chia- 
mate digiti , e si determina poi la quantità dell’ ecclisse 
da quella del numero n dei digiti oscurati nel massimo 
effetto doli' ecclisse i Posto ciò, se l’orbita relativa è Ir 
e il centro lunare nella metà dell’ ecclisse si tr>va in®, 
sarà Crn =r L cos p , G« = x ed mn sxt L cos p — x , o 
quindi np = rnp — mn — d — L coi p — t- x , e finalmen- 

1 di, , 1 < ■ <’- . 6Qr'+S-x — Leotp) '. 

te 2r : 1 2 s ; : / -+• x — L cos p : n = . 


845 . Osservazioni l*. la 3 avanti di giungere al 
cono ombroso dee traversar la penombra , da cui restan- 
do oscurata appoco appoco, passa quasi insensibilmente 
nell’ ombra vera , e lascia spesso qualche incertezza nei 
precisi istanti delle sue fasi ; 2 *. talvolta passa semplice- 
mente per la penomhra senza toccar l’ombra vera; 3 *. vi 
è chi misura in digiti lanari anche la carda ux o RL , 
e quindi si «lice che 1 ’ oscurazion della 3 ® per esem * 
pio di 24 digiti allorché ella attraversa una curda del- 
la sezione ombrosa , doppia del diametro lunare ; 4 a - 30 
costruita una scala comunque , divisa in 60 parti rap- 
presentanti i minuti e suddivisa in secondi , si prenda 
da essa un numero di parti corrispondenti alla misura 
di a? per farne il raggio del circolo DMB, e a quella 
di L per determinarne la retta CO, e indi formato Pan- 
gola ONC = p e condotta NR * si prenda D d in parti 
corrispondenti ad / e si stenda 1’ arco d L ec. , si for- 
merà il tipo o figura dell’ ecclisse j da cui moccanicamea- 


FIG. 
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te si ricaveranno le misure e quindi i tempi respcttivi 9 
tanto più esatti , con quanto maggiore accuratezza sarà 
costruita la figura . 

846. Il calcolo d’ un' ecclisse solare è alquanto più 
complicato che quello di una lunare, specialmente a ca- 
gion delle parallassi , le quali variano al variarsi la si- 
tuazione e l’altezza della e sano anche diverse peri 
diversi luoghi della Terra. Omessi pertanto i metodi più 
laboriosi e la cui applicazione esigerebbe dettaglj molto 
più estesi di quelli che posson aver luogo in questo Libro, 
ne tratteremo con una regola se non la più rigorosa, al- 
meno la più facile e breve, e per gli usi civili appros- 
simata bastantemente . 

g_ 847. Sia AGBKTE la Terra, EQ il diametro dell’ e- 
( quatore, PP' l’asse , RmD il parallelo del lungo per cui 
si dee calcolar l’ ecclisse, AGBKT l’emisfero illuminato 
dal $ S nel momento vero del novilunio, ed LX una 
porzione dell’ orbita relativa lunare, che per maggior fa- 
cilità suppongo per ora attraversar la retta GS nei pun- 
to N . S' intenderà facilmente 1°. che attesa la gran di- 
stanza del i raggi visuali GNS , JBL'S coi quali veg- 
gono il m due Osservatori T , B , son paralleli sensibil- 
mente tra loro , unendosi al centro solare sotto un an- 
golo di 8", 6 (765) = OBS = p parallasse del ® ; 2°. che 
1 ’ angolo GNB = NBO è la parallasse orizzontale p' del- 
la onde NBL' = p' — p, e quindi condotta B»? tau- 

5 ente al lembo del ^ , sarà NB/i = p' — p -+■ r, raggio 
ella sezione che sì chiamò luminosa (841 , 47 2 ) NBL 
= p' — p -4- r •+ r 7 il limite dell’ ecclisse : 3 °. che essen- 
do tutti i raggi solari normali al circolo AGBKA proie- 
zione deH’emisferó illuminato, quei raggi che cadono 
sulla circonferenza del parallelo RmD faranno in AGB 
una projezione ellittica rGdgr , e sarà Io stesso per l’ap- 
parenza ottica o che questo parallelo presenti successiva- 
mente col sno moto diurno la sua circonferenza DmR al 
o che il 4 } scorra per i punti d , e , r : in fatti le 
apparenze ecclittiche son le stesse in V ed u , in T e G, 
in II e d, in R ed r ec. ; 4 °- che fatta la projezione di 
questo circolo nella regione lunare, GB diverrà NL' e 
sulla superficie di questo circolo si calcoleranno gl’ incontri 

del « 
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del © e della 3- l'uno dei quali trascorre in sola ap- 

f iarenza la detta elisse , l’altra realmente la taglia col- 
a .«un orbita e col suo moto; 5 °. che per l'Osservatore 
in B l’ ecclisse comincia quando la 3 è in L e che NBL 
— }>' — p -+ r -+ r , e divien centrale quando la 3 C 
giunta in L' ec. ; mentre un Osservatore in V vedendo il 
® in t/e la J in iL', scorge oscurata una porzione if 
del disco solare e non più , e nulla per anche apparisce 
agli Osservatori più lontani T , D ec. ; 6°. che 1 ’ arco TQ, 
ovvero AP , esprimerà la declinazione J del © ; e quin- 
di data la latitudine geografica QD = l del parallelo 
DR , fatto GB = R = 1 , si avrà HD = cos l , Gli = 
san = sen l , Cd = sen TD = sen ( / — £ ) , G h = 

CH cos PA = sen l cos $ , G p = cos J , G r = sen RT = 
sera ( PT -+ PD ) = sera ( 1 8o° — ( / -+■ $) ) — sera ( / -+• ) ) , 
hd = Ch — Cd = sen S cos l semiasse minore dell’ elisse 
di proiezione , il cui semiasse maggiore deve eguagliare 
HD = cos l ; 7°. che diviso l’arco Dm del parallelo in 
sei parti eguali, e l’arco de nelle loro corrispondenti , il 
© sarà in D ovvero in d nel punto di mezzogiorno per 
il paese proposto, ed in m ovvero in e alle ore 6 della 
sera , e così del resto; onde la semiellisse gdCr si pitrà 
chiamar la parte diurna , e notturna la G rg: tutto all’ ap- 
posto se $ eia negativa , cioè australe la declinazione del 
©; 8°. finalmente che supponendosi nel momento del no- 
vilunio una latitudine nella 3> tutto sarà lo stesso . a 
riserva che la projezion dell’ orbita relativa che prima 
era BA e si confondeva col diametro, diverrà allora u- 
na corda comunque obliqua ZY, e passeranno in 1 le ap- 
parenze di B ec. 

848. Premesso ciò, abbiasi come per l’ ecclisse Iir- 
nare ( 843 ) il momento vero t della sizigìa, la latitudi- 
ne L della 3» 1» sua parallasse p', il suo semidiametro 
r', l’inclinazione <p della sua orbila relativa coti’ ceclit- 
, tica , e il suo moto orario H per essa ; e sia al solito BD 
la sezion dell’ «eclittica , GM quella di un circolo di la- • 
litudine, e B 31 D la metà del circolo AGB ( ftg . 8 j) tra- 
sportato nella regione dellu 3- Presa DA = r -t- re de- 
scritto il circolo pgùj si stenda col metodo consueto (843) 
l'orbita relativa NZ e si conducano ai punti d’ interse-; 
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zione Te rette CV, Cw , Gx , CZ colla normale CA . Es- 
sendo dunque CO = L, avremo CA = L cos i p , OA = 
h sen ip , e per esser note GV = CA =jt/ — p -+• r -4- / e 
Cu = CX = p' — p (847. 4 ° ), samn noti ( L. 697 ) i lati 
AV ed Au ec. , onde sapendosi il moto orario lunare H 
( 843 ) die suppongo = 06 , si avranno i tempi in cui la 
3 si troverà nei diversi punti V , u , A , X ,Z : quindi 
non attendendo per ora alla rotazion della Terra e consi- 
derando l’ecclisse in generale, la 3 arrivata in V toc- 
cherà il lembo occidentale del @ rispetto al primo di 
tutti i punti terrestri che posson veder l’ ecclisse : arri- 
vata in Z lascierà il lembo orientale del @ rispetto all’ ul- 
timo di questi punti ; così pure saranno u ed X i limiti 
tra cui resta 1’ ecclisse centrale per i vari punti sottopo- 
sti della •& , e sarà al solito in A il mezzo dell* ecclisse 
generale, all’occidente di O se la latitudine L è in au- 
mento come nella figura, ed all’oriente di O se sia in 
diminuzione: ove si intende che se la latitudine della 3 
sia australe o attraversi l’ ecclittica , il semicircolo / 3 /xA 
do vrà rovesciarsi o compirsi . 

849. Ala poiché nel tempo in cui la 3 trascorre la 
porzione VZ dell’orbita relativa, la £ gira sul proprio 
asse , ed ogni paese cangia situazione , non è possibile 
calcolar le lksi, la quantità e i momenti di un ecclisse 
del @ per un dato paese senza combinar l’ apparenze 
del movimento solare durante il tempo in cui la ^tra- 
scorre VZ . Per ottener ciò si determini in primo luogo 
l’angolo fatto dall’ ecclittica eoi circolo di declinazione 
in cui si ritrova il ©; cioè se sia EQ 1 ’ equatore , EG 
1 ’ ecclittica , il ® in t, Et la sua longitudine = A , hg r 
= EPt ( L. 677) la sua ascensione retta = A , e l’ obliqui- 
tà tEg dell’ ecclittica = O , si cerchi l’angolo EtP che 

chiamerò M . È noto che si avrà (L. 698) sen M = ^ - 


• O. I> *>*!'* *ip J 

Sfóttè - : 


= — s ( 7 ,3. 7 ia). 

8jo. Kichiainando ora quanto si è detto di sopra 
circa l’ellisse G dgr di prò jezione (fig. 87 ) , con un rag- 
gin CD = 7/ — p (847. 4 / s ’ descriva il setnicireolo BA 1 D s 
il cui diametro BD rappresenti l’ ecclittica , la normale 
CAI il circolo di latitudine steso per il centro solare , • 


Digitized by Google 


X 20 ^ X FIG. 

la retta CP- , tale die sia F angolo BCP = M (849) , e*pri- gg 
ma il meridiano o la sua projezione, qual’ è All {fig.&j). 
Quindi determinata la latitudine l del paese per cui si dee 
calcolare, ed applicando le dimensioni già date ( 847 6 ) 
si prenda C d = sen ( / — § ) , dh = hr = seri J' cos l e si 
conduca di qua e di là la normale hg = hCr = cos l cioè 
il diametro dell’ellisse di projezione o del parallelo del 
luogo Fatto ciò, e prolungata CP in Q, descrivo col rag- 
gio hG l’arco GFQ che divido in 6 parti eguali QN , 
NEec. , conducendo l’ordinate N7 , Eu ec. , e prolungan- 
dole in t , k ec. finché N<7 : qt : : Eu : uK : : Q/i : hd : : c os l : 
cos L sen : : 1 : seri $■ . Prese dipoi dall’ altro lato Gr le 
rette hr = hd ; qt' = qt , uk' = uk ec. e ripetuta la stes- 
sa cosa dalla parte opposta dgr , si otterranno i punti 
d,t ,h,b ,m che saranno altrettanti punti dell’ ellisse „ 
di projezione e si potranno chiamare anche -punti orar j 
per esser d la projezione del raggio solare nel mezzogior- 
no ( supposta gdiì la parte diurna (847- 7 °) dell’ellisse), 
t quella d’ un’ ora dopo , b quella d’ un’ ora prima , e co- 
si del resto; di modo che si potrai! segnare le ore co- 
me nella figura, cioè per esempio X , XI , XII , I , II ec. 
e il centro solare si troverà esattamente nei punti cor- 
rispondenti all’ ore segnate. Condotta ora nel modo soli- 
to l’orbita della 3 e dato il momento del novilunio in 
O, col moto orario II, si prenda sull’orbita relativa u- 
na parte Or corrispondente allo spazio che dee trascor- 
rer la 3 nel residuo di quell’ora medesima: per esem- 
pio se il novilunio accaderà a 12" 4^5 8 ‘ prenderà per 
Or il tratto per cui scorrerà la 3 i* 1 l8’, e r sarà il 
luogo dov’ ella si troverà a l ,r in punto: indi si traspor- 
ti il moto orario sopra ZV dall’ una e dall’altra parte 
di r e si scrivan qui parimente F ore dell’ ecoMssi come 
lo, 11 , ta, 1 ,2 ec. 

85 1 . Siccome pertanto a una data ora , per esempio 
a mezzogiorno , il centro del ® è in d e quel della 3 
in A , se sia la distanza tra de A = r -+• /, i lembi si 
toccheranno e l’ecelissc principierà; se la distanza sarà 
maggiore, l’ecclisse non sarà ancor cominciata, e se sia 

minore , come sarebbe r -4- d — m , si dirà 12 : 2r : : m : ^ 

e questi saranno i digiti del disco solare oscurati . È cliia- 
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88 rn ' • come si hanno i punti b , d , t , A ec. e (2 , A , r ee. 
d’ora in ora, potrebbero aversi nel modo stesso di mi- 
nuto in minuto ; 2% che latta con tutta l’ accuratezza 
possibile una figura con queste regole in gronde ben 
proporzionata , il solo compasso può far trovare i momenti 
del principio, del fine, della massima oscurazione cc. con 
una approssimazione più che mediocre . 

85-2. 3 Ia per determinar più precisamente col calco- 
lo e colle regole trigonometriche queste quantità , si cer- 
chino le distanze bfi e tr per le ore il ed 1 . Chiamisi 
h l’arco QN = NE = EF ec., ciascuno di i 5 °, e supposto 
«os l = = jR , F espressione dell’ordinale N^, Eu ec. 

sarà K cos h > R. cos o/i cc. o generalmente R cos tnh = 
cos mh cos l -, parimente l’ espressine delle ascisse hq , hu ec. 
sarà R sen h, R scn -ih ec. o generalmente sen mh cos l . 
Ora poiché le ascisse del circolo GFQ e dell’ ellisse G dgr 
son comuni, e l’ordinate dell'uno stanno a quelle dell’ 
altra : : 1 : sen$ (847.6) , è chiaro che nell’ellisse di pro- 
iezione si avrà ( prese come nel circolo L’ ascisse dal cen- 
tro ) x = sen mh cos l ed y = qt = uK ec. = cos mh X 
cos l sen $ , fatto m — 1 , = 2 cc. secondo la distanza dei 
punti nrarj da d. Condotte dunque da t e da b le nor- 
mali ti , hi a Cd, sarà m = 1 , ti = qh = x =sen h X 
cos l = sen i5° cos l ed hi — qt = y = cos 15 0 cos l X 
scn$-, onde Ci = Ch — hi = sen l cos $ — cos i 5 ° cos l X 
sen . 

853 . Posto ciò, e rammentando che l’angolo TCM 
è il complemento di M (849) c l’ angolo OCA = <p ( 84 - 3 ), 
ecco 1' ordine delle operazioni per ottenere il valor di 
tr . Dal triangolo tiC rettangolo in i si ha 1 °. tang tCi 

= ~ ; U°. Ct = — — — : ; dal triangolo CAr rattango- 
Ci sen tCi 

lo iu A si ottiene III 0 , tang ACr = ^ ; IV°. rC = 

— ■ dipoi V°. ACr - © = OCr ; VI°. iCO (== 90* 

— ]Ì[ ) — OCr = iCr j VII 0 . tCi -+• iCr = fCr , angolo 
contenuto dai due lati tC , Gr già trovati , e quindi Vili 0 . 

{ L. 652 ) i l lato richiesto tr . * 

Per trovar ò (3 il giro è lo stesso; se non che l’aa- 
<golo bd ( che ora tiene il lnogo di {Ci ) dee sottrarsi 
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<8air angolo iCO, ed all’ angolo iCO OCA deve aggiun- 
gersi l'angolo AC( 3 . Lo stesso dicasi dell’ altre ore per 
•cui la figura medssiina , non che il calcolo, suggerisco i 
cangiamenti da l'arsi . 

854 - Avvertiremo frattanto i°. che tutte queste mi- 
aure son sempre in parti del raggio 1 — p' — p ; 2°. che 
quando il © è nei sogni ascendenti , cioè *Y\ 'd » 

ovvero o', 1 ,2,9, lo, il, la projezione del circolo C 3 I 
di latitudine è alla destra o all’ occidente dell’asse CP 
come nella figura ; e quando è nei segni discendenti 23 , 
Q, np, ^ , rri# , -»-> , ovvero 3 ' , 4 . 5 , 6, 7, 8 , CM cade 
alla sinistra o all'oriente di CP . 

855 - Tutto ciò che serve a calcolar 1 ’ crei isse solare, 
serve egualmente per calcolar 1 ecclissi dei Pianeti o piut- 
tosto le loro occultazioni dietro la 3; consistendo la dif- 
ferenza nel prender la somma dei moti del Pianeta e della 
3 così in longitudine come in latitudine se ambedue si 
muovono in senso opposto , o la differenza di questi moti 
£C vanno verso la stessa parte, per determinarne l’orbi- 
ta relativa . 

856 . Quanto all’ occullazion delle fisse , ecco le pic- 
cole varietà che vi sono tra la ricerca di queste ecclis- 
si e delie solari*, 1°. S è la declinazione non più del @1 
ma della » 2°. tanto la parallasse p che il semidiame- 
tro r divengono zero, e il raggio p' -+• p — p'\ 3 °. all’ora 
XII. che si scrive in d sul meridiano, dee sostituirsi quel- 
la del passaggio della P er questo circolo ; 4 °- F an- 
golo BCP = rCM ( supposta Cr la projezione del raggio 

dell’equatore ) clic si trovò = C ~~^ (849) perchè la lati- 
tudine del ® è zero, dee determinarsi dipendentemen- 
te dalla latitudine U della » quindi supponendola in 
S , e supponendo In sua latitudine U = SL , si determine- 
rà l'angolo di posizione I 1 SP corrispondente a PCM (Jig 88 ) 
e complemento di M t colla proporzione sen nS (cos L'): 
sen ri PS ( sen ( 90° -t- A ) = cos A ) : : sen IIP ( sen O ) : 


FIO-. 

88 


-c 

(•* 


sen nSP ( = sen 


PCM ( fig- 88) = cos 31 ) = 


sen O cu A 
cos L' 


/ c c, \ ,en O COS X . . . , , , . . 

— ( O98 ) — — poste dell ascensione retta e la lon- 
gitudine delia ; 5 °. la retta CO esprime non più la prò- 
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jezione della latitudine lunare ma la differenza tra qnelle 
della 3 e della •> supponendosi questa seconda in situa- 
zione sempre corrispondente al centro C; 6 °. il moto 
orario relativo della 3 in longitudine non è altrimenti 
/»' — h ma solamente h' , ed H = \J ( k 1 -t- h ,z ) ; 7 0 in- 
fine le distanze £r , b(ò ec. che si riferivano alla somma 
r -t- r' dei raggi del e della 3 ' qui s * riducono alla 
sola /. 

85 f. Anche i passaggi di 7 JT o di sul disco sola- 
re nelle lor congiunzioni inferiori si trattano collo stes- 
so metodo: onde altro non aggiungeremo „ avvertendo so- 
lo che quei di sono assai più frequenti che quei di 
£ : in fatti il primo dopo esser comparso il dì 7 Mag- 
gio 1799 e il dì 8 Novembre 1802, vi comparirà di nuo- 
vo il dì il Novembre i 8 l 5 , il dì 4 Novembre 182*, il 
di 5 Maggio 1832 , il di 7 Novembre i 835 ec. ; ma £ 
dopo esservi passata il dì 3 Giugno 1769, non vi passe- 
rà che nel dì 8 Dicembre 1874, dipoi nel dì 6 Dicem- 
bre 1882 ? e tarderà in seguito fino al 7 Giugno 2004. 
Passiamo a dir qualche cosa dell’ azion della 3 sull' ac- 
que terrestri cioè dell’ Està marino . 

858 . Se per l’attrazione universale i corpi celesti tur- 
bano gli uni agli altri sensibilmente la situazione e il 
moto, è facile il concepire che 1’ acque debbono più che 
ogni altra materia terrestre provar l’ effetto ^di quelle for- 
ze con cui il ® e la J) agiscono sulla $ , per tacer de- 
gli altri Pianeti; onde un fenomeno tanto strano per gli 
Antichi , diventa per noi così naturale che la sua man- 
canza farebbe forse un ostacolo a tutta la Teorìa del 
Ciclo fin qui stabilita. 

Sotto la Zona Torrida , cioè nei Paesi che stendon- 
si tra o° e 23 ° 28' di latitudine , appena si alza la 3 
eli alcuni gradi sull’orizzonte. Tacque dell" Oceano co- 
minciano il loro /lusso , cioè si alzano appoco 'appoco 
«otto di lei e formano infine un ammasso enorme chia- 
mato alta marea o flot che sempre aumenta finche la 3 
lasciato il meridiano, abbia trascorso un dato arco ver- 
so Ponente: allora cominciando a cedere il fluido al pro- 
prio peso, va con mi moto opposto, cioè con un riflusso , 
a riprender T antica situazione e fa la bassa marea o Tu- 
sauL , alternando in seguito questi moti perpetuamente 
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con un'esatta corrispondenza e nel tempo e nella varie- 
tà delle altezze ai moti lunari, combinati colla situazio- 
ne del ® . 

859. In una materia la quale riguarda più da vici- 
no la Nautica che 1 ’ Astronomìa , e in cui le ricerche 
particolari non pnsson farsi senza particolari Tavole e 
osservazioni , ci limiteremo alla nozion generale del fe- 
nomeno e alle sue variazioni diurne, meusuali ed annue, 
per 1 intelligenza delle quali basta ormai ai nostri Stu- 
diosi tutto ciò che si è fin qui detto dell’ attrazione e delle 
forze perturbatrici . E dunque noto per 1’ osservazioni x°. 
che tra due simili maree scorron regolarmente 12" a4\ 
quante ne scorron tra due appulsi della 3 a l meridiano 
sopra e sotto l’orizzonte : ora è certo che 1 attrazione di 
questo Satellite in M allorché inalza Tacque verso di se, 
le dee costringere a sollevarsi anche dalla parte opposta 
del globo, e perchè la forza attraente diminuendo da E in 
C e più ancora da C in c (764) tende non meno a disgiun- 
ger E da G che C dì» e , e perchè a cagion della sua obli- 
quità rispetto a P , p preme in questi due punti le ac- 
que verso C e toglie perciò uno parte del pesi» ad E, e 
per conseguenza anche al punto opposto; 2 . che T Esto 
non è sensibile nelle Zone fredde (cioè oltre i 66 \ Zo! di 
latitudine , limite delle temperate) , nè dove cause partico- 
lari impediscon la libera comunicazion del moto dell’Ocea- 
no ; e che allorquando questo sollevasi e forma il flusso 
nell’ isole che sono in mezzo di lui, T acqua abbandona 
all’ opposto le rive molto lontane e produce iri esse il ri- 
flusso ; cd ecco già una delle cause dell’ irregolarità dell’e- 
sto per i paesi lontani dalla zona torrida; 3 Q . che Testo 
dello sizigìe supera quel delle quadrature, dipendendo 
T uno dalla somma delle attrazioni della 3 * e del © 5 
1’ altro dalla lor differenza (93) ; ove si osservi che quan- 
tunque cresca nelle quadrature la gravità della 3 ( 835 ), 
cresce per la stessa ragione e con maggior misura (204) 
quella delle acque sottoposte a lei . Ora poiché può sup- 
porsi per replicate esperienze che poste le cose egua- 
li , T altezze delle maree ue’ due casi siano fra loro : : 
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18 , 2 5 p ‘* : 8 , 417^*, la somma dello forze solare e luna- 
re sarà alla lor differenza : : l 8 , 25 : 8 , 417 e perciò le 
forze saranno ; : 2 , 7 : 1 ( L. 184) prossiruaincate ; 4 °- eh® 
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Testo è più sensibile allorché la 3 è perigèa , e meno 
n Ilo r eh’* epopèa; e che egli cresce anche più quando ella 
si ritrova nell’ equatore ove l’ acque come più remote dal 
centro ( 6 3 /) son inen difficili a sollevarsi ; 3°. che le ma- 
ree si aumentano anche più allorché il © è perigèo, al- 
lorché trovasi negli equinozj ec. ; 6°. infine che i loro ef- 
fetti sono il risultato della combinazione di questi hioti 
e di queste fasi : cosicché le massime maree accederanno 
allorché il © e la 3 81 trovano in congiunzione, ambedue 
perigei , e ambedue nell’ equatore , 

86o. Del resto un tal fenomeno rifondendosi sopra 
un tratto enorme di Terra (859) prende diversi aspet- 
ti 9 e fa che in un luogo si contino differentemente l’o- 
re dell’alta e bassa marea, in un altro le maree sian 

E iù frequenti, in uno divengan più rare, e qua e. là ab- 
iano differenti altezze variando dai 20 fino ai 5 o e ai 
ico piedi. La situazione dei mari, la positura degli 
Stretti, il contorno dei monti, l’interruzione dell’ iso- 
le , la natura delle rive , la figura e direzione dei se- 
ni , le correnti che dominano, le comunicazioni esterne 
o sotterranee che vi sono , i venti elio vi regnano ec. 
sono altrettanti motivi di alterazione che si moltiplica- 
no all’infinito. Quindi per conoscer l’ ore dell’alta e 
bassa marea in un dato l’orto , bisogna prima saperne lo 
stabilimento cioè la differenza di tempo che si ha nel 
giorno del novilunio o del plenilunio tra 1 ’ appi uso del- 
la 3 “1 meridiano e T alta marea ; o quindi cercato 
T intervallo tra il giorno per cui si calcola e la più 
prossima fase o precedente o seguente , se ne deduce 
per mezzo di Tavole convenienti la quantità da aggiun- 
gersi o togliersi dallo stabilimento per aver l’ora cer- 
cata . ' 

861. Ma ciò che può interessar più direttamente un 
Astronomo in quest’articolo è la misura della mole lu- 
nare, che come avvertimmo (765) deducesi dalle maree. 
Ora poiché posta la forza del Sole = l , quella della 
Luna è = 2 , 7 ( 859 ) e si sa che la forza perturbatrice 
bella direzion del raggio vettore diminuisce in ragione 
inversa dei cubi delle distanze (794) 5 se chiamisi r la 
distanza iularc , M la sua mole = 33 l 836 ( 765 ) , 1 la 
, ..... distanza 
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distanza lunare , m la sua mole ed f la sna forza = 2,7 

(859) , sarà r = ^ (766) , e la forza della 3 traspor- 

_ f 2, IX-sen' 8", 6 , . 

- n- = 0 ~ = o , 000000042267 , 


e perciò M : m ovvero 
35 1886 : o , 0148732 . 
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PARTE SECONDA 

TEORÌA DELLE MACCHINE E DELLE APPLICAZIONI 
ASTRONOMICHE 


Natura delle Macchine e delle Applicazioni 
astronomiche . 

862.T otto ciò che serve o per conoscere il tempo o 
per avvicinare e distinguere gli Astri , o per fissare la 
situazione o per misurare gli archi e gli angoli che de- 
scrivono , o per indicarne le direzioni, chiamasi Macchi- 
na Astronomica. Tutto ciò che per mezzo di queste Mac- 
chine e delle scoperte a cui guidò il giudizioso uso di 
esse, si fa ridondare in utile o in piacere degli Uomini, 
dicesi Applicazione Astronomica. Quelle dunque abbrac- 
ciano quanto i Dotti hanno inventato o possono inventa- 
re per render più semplici , più certe e più estese le lo- 
ro ricerche, e queste comprendono quanto o il bisogno o 
il comodo o la curiosità di ciascuno può mai dedurre dal- 
la cognizione del Cielo . Perciò è evidente che ancor vo- 
lendo , ci sarebbe impossibile il render conto in questi E- 
lementi benché di fuga, di tutte le Macchine e di tut- 
te le Applicazioni . 

863 . Inoltre se da un lato una descrizione somma- 
ria delle Macchine è inutile, perchè appena nominate si 
concepiscono facilmente, dall’altro un minuto dettaglio 
di tutte le parti che le compongono, di tutti i delicatis- 
simi moti a cui debbon essere adattate, della precisione 

dd 
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estrema e finezza delle divisioni onde abbisognano accioc- 
ché l’uso di esse sia universale e sicuro, ci porterebbe 
infinitamente lontani dai limiti della nostra brevità, men- 
tre i nostri Giovani con poco tempo che impieghino in 
un Osservatorio sufficientemente corredato, possono qua- 
si in un’ occhiata bastantemente istruirsene, ed ammira- 
re con quanta felicità la moderna industria siètant'ol- 
tre avanzata, da trovare ormai molto equivoche e qua- 
si del tutto inutili quelle macchine stesse , le quali un 
mezzo secolo addietro passavano per esatte . 

86 %. Lasciati pertanto da parte gli Astrolabj , le 
Verghe astronomiche , le Armil/e equatoriali e tanti al- 
tri antichi Strumenti, all’imperfezione dei quali suppli- 
va appena la vastità dei lalenti di chi ne usava , accen- 
neremo soltanto ciò che forma al presente il più ordina- 
rio apparato di un Osservatore , contentandoci di dar 
qualche avvertenza di maggior uso . Ciò si riduce princi- 
palmente all' Orologio , alla Meridiana , al Telescopio , e 
ai Quadranti murale e mobile , e al Circolo Repetitore . 

Quanto alle Applicazioni , intendiamo di limitarci 
alle più comuni ed indispensabili, cioè all’uso delle Ta- 
vole Astronomiche per il calcolo dei fenomeni celesti e 
in specie per determinare il luogo della 3? del dei 
Pianeti ec. , alla distinzione esatta di Ile parti del gior- 
no o sia alla costruzione dell’ Orologio solare , e alla for- 
mazione dell’ EJ emendi ovvero al Calendario . 

jfrf» jc n i • ; ■> *1 1 r ‘ ‘ " 

Orologio Astronomico . 

865 . Dopo 1* applicazione del pendolo agli Orojngjj 
(176) fatta da Ugenio ( applicazione che ha resi in oggi 
sinonimi Pendolo ed Orologio Astronomico ) , non è piò 
difficile l’ottener da queste Macchine una misura bastante- 
mente precisa del tempo medio (622 , 624) • Io fatti es- 
sendosi semplici zzato al maggior segno il suo meccanismo , 
fissata la conveniente misura al pendolo stesso (181) , cor- 
rette o prevenute le alterazioni del caldo -e del freddo 
col combinar nella verga che sostiene il peso oscillante 
differenti metalli , le cui dilatazioni o condensazioni cor- 
Tcggansi scambievolmente, può uu Astronomo lusingarsi 
jd’iia isocronismo perfetto e insieme .durevole. Ma vi è di 
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V)iù ; si «là in oppi anche agli orologj portatili lina tal 
lerfezione . che gli assicura da tutte I’ irregolarità in qua- 
unijne stagion dell’anno, situazione, trasporto e moto, 
letti Cronometri , la cui bontà e il cui facil maneggio 
la tanto estesa la pratica e accresciuto talmente il co- 
modo di moltiplicare le osservazioni, che 1’ Astronomìa 
e la Geografia vi han trovati immensi vantuggj . La 
rivoluzion delle Fisse (6t6) è il vero mezzo di assicurarsi 
del vero isocronismo: poiché se 1’ ore segnate dall’orolo- 
gio negl’intervalli che passano tra i varj appulsi di una 
ned esima fissa a uno stesso punto immobile della Sfera 
lano eguali, ovvero crescano o scemino propnrzionalmen- 
;e ai giorni trascorsi , non potrà dubitarsi dell’ uniformi- 
tà del moto dell’orologio, a cui allungando o scorcian- 
do il pendolo ( 180) finché in un giorno sidereo scorrano 
23 " 56 ' 4 ", 1 ( 023 ), si avrà la giusta misura del tem- 
no solare . Con questo comunemente si regolan gli oro- 
,ogj anche negli Osservatorj ; ma è molto utile di tener- 
le sempre uno almeno regolato col tempo sidereo , per 
leggervi in qualunque istante l’appulso al meridiano ditut- 
i gli astri la cui ascensione retta è determinata. Del resto 
in Astronomo è poco sollecito di veder dai suoi orologj 
ndicata la vera ora attuale o il tempo medio solare , 
lurchè sia certo del loro moto uniforme e sappia 1’ ora 
.ndicata nel momento del mezzogiorno vero , e quanto 
ivanzano o ritardaoo quotidianamente . Suppongasi che 
<1 pendolo all’ora del mezzogiorno anticipasse d’ una 
quantità a, e che ogni giorno acceleri di un numero di 
minati m: cerco il tempo vero t d’ un’ osservazione fat- 
a allorché l'orologio indicava A". Senza l’accelerazione 
liurna m ( la quale si rifonde proporzionalmente in tut- 
te le parti del giorno), l’ora vera sarebbe h — a; ina 
poiché l'orologio avanza , bisogna dire ; 24°’ -+• 1» : m : : 


. tu (h — a) . „ , .j» 

!* — a : — — ; quantità da sottrarsi da « — a ; e per- 


24 -+■ m 

ciò si avrà f = ( A — a ) ( l — 


m 


24 ■ 


MU-i) 

tu 24 4» 


se iti vece dell’ anticipazione a si avesse un ritardo r , è 


chiaro che nel modo medesimo si troverebbe 


34 ( h •+ r) 
24 — ni ! 
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e se m pare fosse un quotidiano ritardamento , le formule 
rimarrebbero le stesse , mutata soltanto m in — m . 

Esempio. Sogni l’orologio a inezzogirno o" 3 ' 5 y! r , 
nell’istante dell’ osservazione g‘ r 3 o' 37", ed acceleri ogni 
giorno di 48 '- sarà dunqc a — 3 ' 39", h — a — 9“ 26' 58' 1 — 
34 oi 8 ", rn = 48"; 24" = 86400" ea 4 -fm = 86448"; on- 
de f _ ***°? 2 ?*°±* _ l8ooX34 °i- 8 = 33999"= 9 ,r 26' 39". 

86448 1801 yyy y r 


Se vogliasi l’ora dell’osservazione in tempo medio 
(624) che chiamo T, supposta e V equazione corrisponden- 
te al giorno che corre , e d la sua differenza da quella 
del dì seguente , si cangierà t in T, aggiunta o sottrat- 
ta c da t secondo che il mezzogiorno vero segue o prece- 
de il medio , e cercando inoltre la parte proporzionale 
di d corrispondente all’ora di cui si tratta, come si è latto 
di m , aggiungendola 0 togliendola secoudochè 1 equazio- 
ne aumenta o diminuisce . 


Meridiana 


866. Dal centro di un foro o gnomone G destinato 
a introdurre in una stanza il raggio solare , si conduca 
GC normale all’orizzonte, e fissato nel punto G un sot- 
til filo, se si abbia il comodo di un Cronometro o di un 
buon Pendolo , si potrà all’ istante del mezzogiorno sten- 
dere il filo CHI orizzontalmente in maniera che sia di- 
viso .da esso in mezzo lo spettro solare , e sarà fatta la 
meridiana . Converrà per altro assicurarsi in appresso 
dell'esattezza di essa, confrontando il punto del mez- 
zogiorno dedotto dalla metà di quell intervallo che impie- 
ga il Sole tra il primo appulso o sia contatto di esso fi- 
lo , e il secondo appulso o abbandono di esso . Questo 
confronto darà l'errore della posizione di CM e mostre- 
rà la necessità di cangiarla 0 in C d verso Ponente o in 
C b verso Levante, per quel tanto che esige il tempo C 
del ritardo o dell’ anticipazione del mezzogiorno vero 
rispetto a quello che indicherebbe CM . 

867. Immagino ora condotte per il centro dello gno- 
mone l’orizzontale OR e la retta VGP tale che l ango- 
lo PVA = PGR eguagli la latitudine l del paese , la qua- 
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le suppongo cognita almeno per approssimazione; indi 
conduco GA normale a VP . Preso G come il centro della 
Terra ( per la piccolezza di questa e del suo raggio rispet- 
to al Sole e alla distanza di esso ( 84" ) ) e PV corno il 
suo asse , è evidente 1°. che GA sarà nel piano dell’ equa- 
tore ; 2°. che tutti i circoli orarj (616) avendo l’asse co- 
mune VP, avranno anche una comune intersezione in V; 
3°. che le loro projezioni sul piano VND sono altrettan- 
te rette, le quali partono tutte da V ; 4'- condotta 
AN nel piano GAN dell’ equatore , la porzione An sarà 
la tangente d’ un angolo AG/z preso nel circolo equato- 
riale , e perciò esprimente ( ridotto in tempo ( 6 l 6 ) ) la 
differenza che passa tra l’ora del mezzogiorno e quella 
d'un altro circolo orario la cui proiezione è VB: e qui 
avvertirò di passaggio che se sul piano VND si prenda 
AD = AG e si descriva il circolo pAq , appartenendo la 
tangente AN tanto a questo circolo che all’ equatoriale , 
eguali tra loro, potrà sostituirsi rispetto ad essa il pri- 
mo al secondo, non tanto per le meccaniche operazioni 
quanto anche per la chiarezza delle dimostrazioni geo- 
metriche ; uso che è molto frequente in Astronomìa, ina 
più di tutto nella Gnomonica come vedremo . 

868. Posto ciò , si misuri attentamente 1’ altezza GG 
dello gnomone, e sia GG = g : avremo GGA = FGR =1 

e perciò GA = g tang l , GA = -- ~,\ r C=g cot l A = 

VC -4- GA = g (cot l -+■ tang l) = ( L. 6 io. 2*. 6. 4 9’ ) 

g 

seri I cos l 

Dopo ciò, se si prendano di quà e di là dalla Meri- 
diana sulla tangente NAN' le porzioni An = AG X 
tang i5', AN = AG y^tang 3o°, o generalmente = AG X 

tang h° t t e si conducano delle rette per Vn, 

CO! I 1 

VN , VN' ec , queste saranno altrettante linee orarie in- 
dicanti i” , 2 ,r ec. della sera se son dalla parte orienta- 
lo 6 , e il”, to’ r ec. della mattina se son dalla parte 
occidentale d : anzi queste rette potranno aversi pratica- 
mente con precisione forse maggiore senza condurle dal 
punto V, il che di fatto molte volte non è possibile; poi- 
ché conoscendosi il valor di VA e presa sulla Meridia- 


na 
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ria una parte AM tale che VA : VM :: l :p , facciasi Taf 
normale M# = p X A/* , i punti n , g daranno la direzio- 
ne richiesta. Su questi principi si costituiscono eli orolo- 
gi solari di cui altrove parleremo , n pei un «rendo qui so- 
lamente, che se si concepiscano condotte da G du«i rette 
ad s c ad S tali che l’angolo sGA = AGS = O obliqui- 
tà dell’ enei ittica , e si determinino C s = g tang {l — O), 
C!S = g tang ( l -+■ O), J ed S saranno i lìmiti solstiziali 
della Meridiana, estivo il primo ed invernale il secondo. 

Del resto la Meridiana può condursi anche vertical- 
mente, piegarsi da un piano orizzontale in un altro pia- 
no comunque , ancorché inclinato ec. con delle facili ap- 
plicazioni del metodo già proposto . 

86p. Finalmente ci resta da avvertire 1°. che per e- 
vitare l’ alterazioni a cui possono sottoporre una Meri- 
diana in un lungo tratto di tempo, o gli effetti della nu- 
tazione o i moti dell’ edifizio e del piano su cui descri- 
ttesi o altre cause accidentali, gli Astronomi si curan po- 
co d* incider sul pavimento la Meridiana , e preferisco- 
no una Meridiana filare cioè formata da un filo ben te- 
so sopra due punti stabili, l’un de’ quali immobile cor- 
risponde al centro C dello gnomone, l’altro nella par- 
te opposta o boreale M per mezzo di un meccanismo a- 
dattato può avere un piccolo movimento orizzontale M d 
o Mò per cui allorché si riscontra di tempo in tempo la 
direzion della linea, si può corregger qualunque minima 
alterazione o errore si incontri; 2°. che nel notare gli 
appulsi dell’ immagin solare, è necessaria un’ attenzione 
assai grande per non esser delusi o dal tremore dello 
spettro lucido o dalla confusione delle sue penombre, e 
convìen fissarsi nell’ uno e nell’ altro appulso per quan- 
to è possibile, a un grado medesimo di penombra ; 3\ che 
perciò dee esser tale 1’ ampiezza o apertura dello gnomo- 
ne onde colla massima immagine unisca la minima pe- 
nombra . Ora ciò dipende dall’esperienza più che dal 
calcolo , e quindi suole asserirsi comunemente che In gran- 
dezza più adattata del foro dello gnomone dev’essere 

ms 

mia icoo parte della sua altezza dal pavimento . Noi 
non osiamo d’impugnare una sì celebre regola; possia- 
mo per altro far testimonianza che nella Metropolitana. 


Digitized by Google 


X 2i5 )( 

Fiorentina ove è il più alto Gnomone dell’ Europa di 
2"7 , l^ocòj piedi di altezza, la sua apertura non ha di 
diametro che 22 linee ed è perciò quasi un terzo meno 
di quel che prescriverebbe la data regola, senza alcun 
notabile inconveniente; anzi noi stessi per varie osserva- 
zioni fattevi, ci crediamo in grado di asserire che questo 
diametro si potrebbe tuttavia ristringere molto più, non 
«ido senza che 1’ immagine impiccolisse o s’ illanguidisse 
sensibilmente, ma anche Col vantaggio di una notabil 
diminuzione delle penembre . 

870. Fin qui si tratta di Meridiane assai piccole . 
Ma per condurne a traverso di un territorio o di una Pro- 
vincia , molto più lunghi e difficultosi ne sono i mezzi, 
e bisogna ricorrere ai la formazione e misura di un nu- 
mero di triangoli collegati , che partano da una base o 
linea fondamentale misurata colla più scrupolosa esattez- 
za , il risultato dei «piali è la determinazione dei punti 
per eui si stende la sezione cercata del meridiano. Non 
potendo noi lungamento diffonderci sopra questa prati- 
ca , e non volendo nel tempo stesso lasciare i nostri Stu- 
denti senza qualche idea di un’ operazione « interessan- 
te , ridurremo tutto ai due seguenti Problemi , la cui 
soluzione ( ohe le due Trigonometrìe combinate non da- 
rebbero senza lungo giro e fatica ) il benemerito Sig. 
Barone di Zach ha ristrette in brevi ed elegantissime 
formule . 

871. I. Determinare una distanza lineare o Base da 
cui dipenda tutto il sistema dei triangoli rappresentan- 
ti uii territorio ce* 

Due metodi possono impiegarsi per questo oggetto. 
Il primo è geodesico , e consiste nel prender colle misu- 
re le men soggette all’alterazione e le più accuratamen- 
te adattate ed orizzontate, una linea della maggior lun- 
ghezza possibile , ripetendone quante volte occorra 1’ e- 
same per assicurarsi della sua esattezza . Dalle due e- 
«tremità di questa linea, con Strumenti ben graduati e 
perfetti si dirigeranno le ^visuali ad un -oggetto lontano 
più che si può, ina ben distinto ed immobile, e preci- 
samente a un punto di esso, che sia accessibile, e pos- 
sa esser veduto in seguito da altri punti o stazioni ove 
su porterai! gli Strumenti . Conosciuti bcue i due angoli 
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dello detto visuali e la liase, si avrebbe già tallo l’ oc- 
corrente per conoscere colle regole più comuni trigono- 
metriche I’ intero triangolo ( L. 656 ) ; ma sarà bene il 
cercare col riscontro accurato dell’ angolo visuale , fatto 
da de ito punto, una riprova c certezza delle dimensio- 
ni trovale ( L. 65 l. 654 ec - )• Uopo di ciò, non poten- 
dosi esigere che il piano di esso triangolo giaccia in quel- 
lo dell’orizzonte, vi si applicheranno i metodi consue- 
ti , onde ridurveln ( L. 672 ) . Quindi fatto uno dei ba- 
li base di un secondo trianjjolo , presa da questo la ba- 
se di un terzo c così di seguito , si otterrà la serie in- 
tera dei triangoli necessarj all’ intento . 

872. Il secondo metodo è tutto astronomico , capace 
di estendersi a basi molto maggiori , e dopo 1’ introdu- 
zione dei Circoli repetitori di cui faremo qualche paro- 
la in appresso , non può esservene alcuno nè così esatto 
nè così comodo . Potendosi in fatti avere con sì perfetti 
Strumenti la latitudine dei paesi colla precisione di una 
frazinn di 1", e dopo tanti esami e lavori fatti sui gra- 
di di latitudine , sapendosi con più che bastante appros- 
simazione le dimensioni della sferoide terrestre e la 
sua compressione ai poli ( che supponiamo qui al solito 

di — ) il piano delle operazioni diviene non meno sem- 
plice che sicuro . 

873. Siano V e B due Paesi di latitudine conosciu- 
ta 1 j ed £/ , e sia dato 1 ’ angolo della visuale VB con 
VT meridiano di V. Conduco I 1 M perpendicolare ad VT 
ed avrò il triangolo rettangolo VB 3 I , in cui VM = Lt 
— U ( che chiamasi la distanza alla perpendicolare ) ed 
è dato 1 ’ angolo TVB = g ; quindi sarà data 1 ’ ipotenu- 
sa VB di un’ estensione maggiore assai di quel che può 
dar 1 ' attuai misura e che porge inoltre il singoiar van- 
taggio di non dover passare operando dal piccolo al gran- 
de , come d’ordinario, ma di proceder dal grande al 
piccolo con assai gran probabilità di evitar gli errori » 
piu tenui. E’ dimostrato in fatti che corrispondendo nel- 
le nostre latitudini 1" terrestre a 16 tese prossimamen- 
te, [’ error di un mezzo secondo in una misura di icooo 
tese porterebbe quello di 8 che nemmeno eccedono il dia- 
metro di uua torre comune . 

874. Che 
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874. Che se sia nota la differenza di longitudine 
* tra B e V, sarà dato il lato BM , e questo con il lato 
MV e l’angolo retto, darà la medesima ipotcnusa ; la 
quale infine (per una terza riprova ) potrà nuovamente 
cercarsi colla differenza BM delle longitudini, e l’ an- 
golo MVB=£, prendendo in ultimo la quantità media 
come la più approssimata . 

8 / 5 . Se la Terra fosse una sfera , le sole formule 
consuete darebbero i risultati precisi che si richiedono 
( L. 684. e segg. ) ; ma essendo una sferoide , questi avran 
bisogno di correzione, specialmente in distanze assai gran- 
di . L’insigne Astronomo Sig. Sen. Orinili coi suoi prezio- 
si} elementi di Trigonometrìa sferoidale ha somministrati 
i mezzi sicuri, onde ottenere tutte I’ equazioni opportu- 
ne ; e il soprallodato Sig. Barone di Zach dopo averne 
ridotte elegantemente le più interessanti formule, ne ha 
fatte delle felicissime applicazioni. Così per eg. cercando 
con questo metodo la distanza di Carcassona alla perpendi- 
colare del meridiano Parigino, la trova di 3 iic 683 tese , 
che i delicati e ripetuti travagli così geodesici come astro- 
nomici dei celebri Astronomi i Sigg. Delatnlire e Mochain 
avevano stabilita di 3 ao 688 tese, cioè con sole 5 tese di 
differenza , che non arriva ad un piede in 10000 tese . 

Ci rincresce che la natura di questo Libro non ci per- 
metta dirne di piu . 

876. II. Ridurre l’osservazione di un azimut da un 
punto ad un altro . 

Occorre frequentemente che il punto centrale di un 
oggetto osservato ( come la cuspide di una cupola o tor- 
re ec. ) nou sia accessibile, se non ad una certa distan- 
za, e che perciò bisogni una correzione all’angolo visua- 
le osservato di due oggetti lontani. Sin E il luogo del- 
la stazione, ed S il punto centrale a cui dee ridursi l’os- °° 
servazione o l’angolo visuale dei due oggetti r , T-, sia 
- ES =: r la loro distanza ; TET = a, il detto angolo vi- 
suale osservato da ridursi, TES = c il visuale di uno 
dei due oggetti col centro di riduzione , e si supponga- 
no note le distanze TS = d, TS=^( queste posson es- 
ser date o dai triangoli precedentemente calcolati , o per 
approssimazione , e qualche volta possono escludersi co- 
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me vedremo ) . Poiché rST = TAT — STE , e TAT = 
rET ErS , avremo rST ( a= x ) = rET ( = a ) 
jtrS — STE ; onde la correzione sarà ErS — ETS che 
chiameremo T — T . Avendosi pertanto ( L. 636 ) r : d : : 
sen ErS : sen TES ( = sen ( a -+ c )) ed r : g : : seri STE : 

Seri TES ( = sen c ) , si trova sen ErS =■ — * " + — t e 

Sen STE = r -^~ . Ora se gli oggetti sicno lontani, gir 

angoli T e T saranno assai piccoli e potrà farsi sen T=s 
r e sen T = T e dovran ridursi in secondi i valori cor- 

-, . _ rr r .sen(a-+c) sette. 

rispondenti ; quindi T — T = ( — ) ; 

e se TS sia infinita, come accade nella determinazione 
degli azimut, svanirà il secoudo termine e la correzio- 
ne diverrà semplicissima, cioè r ,e> ^ 

r 5 d sen ì" 

Telescopio. 

877 . La costruzione, i difetti, le correzioni, T in- 
grandimento e la forza di un Telescopio o di refrazione 
o di riilessione sono tutti oggetti già esaminati bastante- 
mente (5"4 • • • <Soi )s onde non resta se non da dare qual- 
che vantaggioso avvertimento ai nostri Studiosi che ne 
potessero usare. Si osservi dunque 1 °. che per le osserva- 
zioni di alcuni Corpi celesti è necessario di premunir la 
pupilla dai troppo vivi insulti di una luce eccessivamen- 
te addensata . Questa cautela è indispensabile per il 
utilissima per la 3 e da non omettersi neppure affatto 
allorché si fissano gli occhi in $ . A questo oggetto si 
pongono fra l'oculare e la pupilla dei vetri o affumicati 
con diligenza o coloriti più o meno secondo ciò che si 
osserva : ma poiché accade che questi vetri assai spesso 
abbiano delle imperfezioni e delle irregolarità , è necesr 
sario prima di fidarsene il porgli sull’ obiettivo ove si 
manifesterà chiaramente se meritino o no di esser posti 
in uso ; inoltre conviene assicurarsi che le due faccie sieno 
non solo piane perfettamente , ma anche parallele tra 
loro: ciò può rilevarsi dall’ osservare l’ immagine di un 
oggetto m*lto lontano e ben chiaro , riflessa assai obliqua- 
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mente sol tetro in questione ; se l’ immagine è unica e 
ben distinta, i due piani son paralleli; a°. che nello 
osservazioni di certi fenomeni convien preferire i piccoli 
pi gran telescopi e specialmente nell’ eclissi lunari. L’au- 
mento dell’immagine non si ottiene ctie coll’ aumento 
proporzionato delle penombre,e queste accrescono la diffi- 
coltà di distinguere i punti veri di occultazione del cor- 
po ecclissato e i veri istanti in cui accadono ; laddove le 
immagini più piccole son meglio terminate, e i limiti e 
l’ ombre son più distinte; 3 °. infine che conviene avere 
nei risultati un riguardo alla misura e alla forza dei tele- 
scopi di cui si fa uso . L’ esperienza ha fatto conoscere 
die i canocchiali o telescopi più forti mostrano per es. 
più sollecita l’immersion di un Satellite e più tarda all'op- 
posto la sua emersione: lo stesso è del principio e del fine 
d’ un’ eccelisse lunare ec. E vero però che se per le con- 
seguenze da dedursene (come per esempio la determina- 
zion delle longitudini) non si fondino i calcoli sulle sole 
immersioni o sulle sole emersioni, ma sull’ une e 1’ altre 
combinate insieme , il risultato sarà lo stesso anche per 
due Osservatori che abbiano usato Strumenti di forza 
assai differenti . 

878. Aggiungiamo qualche cosa sulla misura del cnm- g 0 
po dei telescopi . Sia AQB l’ apertura o ampiezza del mi- 
crometro filare (601) e sia AB il filo immobile che pas- 
sa per il suo centro. Scelta una Stella di piccola e nota 
declinazione § , colloco il canocchiale ili tal guisa che 
AB coincida colla sezione del suo parallelo onde la Stel- 
la sembri descriver la piccola retta AB . Quindi calcola-* 
to il tempo speso da A in B e ridotto in gradi (616) , 
si avrà l’angolo orario A compreso trai due corrili di de- 
clinazione che passan per AcB, come (Jìg- 74 ) PA ,PA* 
per A , A’. Se AB fosse esattamente nel piano dell’equa- 
tore , sarebbe AB = h a = all’ ampiezza cercata . Ma poi- 
ché si suppone che 1 ’ Astro abbia una declinazione $•, per 
aver AB in parti di cerchio massimo, si dirà (L. 700) 

1 : sen V B ( = cos V essendo i 1 polo ) : : sen h \ sen h cos $• 
ampiezza cercata del campo . Di qui la maniera di rica- 
vare anche la distanza angolare di due astri vicini , il 
diametro dei Pianeti ec. col mezzo del cursore paratie-, 
lo di cui già si parlò ( 60 1 ) , 


\ 
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Quadranti murale e mobile. 

879- Il Quadrante , come Io indica il ano medesimo 
nome , è la quarta parte di un circolo , graduata accura- 
tamente onde aver coll’ultima precisione l’angolo latto 
dulia verticale del luogo, o dall'orizzontale coll’asse 
ottico di un telescopio mobile di cui è armato il Quadran- 
te: nel primo caso serve direttamente ft misurar le distanze 
al zenit , uel secondo le altezze , dipendendo ciò dalla 
•ola cullocazioii del principio della divisione cioè di ze- 
ro , il che è indifferente per esser un angolo il comple- 
mento dell’altro. L’essenziale del Quadrante consiste 
nella giusta misura dell’angolo retto, nella rigorosa egua- 
glianza delle divisioni e suddivisioni sopra un lembo pia- 
no perfettamente, nel vero parallelismo dell’asse ottico 
del telescopio ( chiamato comunemente la linea di colli- 
mazione) col piano del Quadrante, e nell’ adattata situa- 
zione di tutta la macchina. D’ordinario i Quadranti han- 
no due ordini di divisioni, l’unaTn pò” secondo l’uso 
comune, l’altra in 96 ovvero iu iOO, e quest’ ultima è 
quella che va ad introdursi modernamente . Un angolo 
indicato nel tempo stesso in due differenti ordini di mi- 
sura che facilmente riduconsi l’ima all’altra, divien più 
certo ed è men soggetto ad esser mal conosciuto . 

880. Per altro una divisione di soli gradi sarebbe 
il più delle volte presso che inutile; e non vi è chi non 
cerchi cosi nel quadrante come iu qualsivoglia altro Stru- 
. incuto la più minuta ed insieme la più distinta suddivi- 
sione die sia possibile . Ciò si è ottenuto coll’ ingegno- 
sissima applicazione del nonio o vernier di cui è bene 
conoscere la natura e l’ uso . 

Sia RT una porziun di circolo graduata da suddi- 
vidersi , ed NQ il nonio da apporvisi , cioè un pezzo di 
ottone o d’ argento , mobile intorno ad RT in un per- 
petuo contatto e perciò sul medesimo centro. Sia vi una 
parte di arco chiamata a, divisa uel circolo in n porti 
( nella figura è iu 5 segnate A,B,C,D,E)e nel nonio 
iu n ±z 1 (nella figura è iu »-*. 1 = 6, segnate a , b ,c ,d , e v f ) 
e sia v 1’ indice che dee segnare le suddivisioni e che 
ora corrisponde alla linea 0 . Poiché la porzione OA del 
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circolo = — e la porzione oa del nonio 


■ . — , la lor 

n tt±= i 

- = — — — — r ( nella figura è 

), e allorché movendosi il nonio verso T , sarà giunta a 

in dirittura di A e le due lince coincideranno divenendo 
come una sola aA , l’indice avrà trascorso uno spazio = 

allorché coincide- 


differenza sarà — — - 
a n 


3° 


cosi avrà trascorso 


*t(n ± = i ) ’ n(ni= i ) 

ranno b e B ec. , e segnerà oltre al numero dei gradi che 
é in O, il corrispondente numero delle parti o la frazio- 
ne del grado seguente che si ricerca ( nella figura cia- 
scun passo sarà = — , e poiché a. = 5°, si avrà — = — = 

1 3° r • Jo 3° 

1 ° 

= lo'). Con questo artifizio inventato secondo alcuni 

da Pietro Nonio , c secondo altri da Pietro Vermer si 
portano le suddivisioni , anche nelle macchine di medio- 
cre grandezza, ad una piccolezza e a una precisione in- 
credibile . Per darne qualche altro esempio , sia i°: a un 
arco di 7% ed ogni grado diviso in 5 parti , onde n = 
35; se vi si applichi un nonio eguale, diviso in 36 parti,. 

avremo il passo = = — — = ' ~ — = 2o'';2°. sia a = 

35.30 l'ioo 1260 

6 J 20', e ogni grado sia diviso in 3 parti; sarà n = 19, 


o dividendosi il nonio in 20, avremo = 


380' 




; o 20 3H0 

881. Suppongasi ora che fissata la divisione dei gradi, 
ciascuno in r parti, si voglia 1’ ampiezza p dell’ arco e del 
nonio per ottener t secondi . Saran dunque le divisioni dell’ 

arco = rp , ed rp ±= 1 quelle del nonio ; dunque — ^ 

»" • 1. a . 3 rto ° 

— = — — , o quindi r p ±z r = ,e p 

1 ) 3600 * 1 r *• 


= t'' cioè 

r(r/>±= 1) 

3000 =t= tr 

tr* 

Esempio. Vogliasi 'e — 4% mentre r = 12 ; sarà p = 
3600 =p 48 , ,74 ,,.••• 

— = ( P res0 *1 segno di sopra) — = 74 divisioni, 

cioè ( perchè ogni divisione dell’ arco contiene 5' ) = 6° 10' 
= 22200", e il nooio dovrà dividersi in fb parti , d onde 


FIG. 
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22200 *?ó 

= 4". Il segno inferiore -+• darebbe ~ cioè 7 6 parti 

( = 6° 20' ) e il nonio dovrebbe averne 75 nel modo stesso ; 
La prima maniera per altro è la. più comune. 

Dalla medesima formula ai ha anche r, conoscendo- 

1 . % „ 360# . 

si p ed r, cioè t = , preso p in gradi e parti di 

grado; così, posti i dati dell’esempio di sopra, si ha r 
, 2 . 1 3: 

= 12 , p = o — = 0 — = — e t = 4, «orno si sapeva . 

882. Le condizioni richieste per la perfezione di un 
buon Quadrante son le medesime o sia egli murale o sia 
mobile, giacche il murale non differisce dall’altro che 
nell’ esser fissato in una muraglia alzata precisamente 
sulla sezione del meridiano del luogo, e fermato in gui- 
sa che dei suoi Iati l’uno sia normale e l’altro parallelo 
all’orizzonte e che il moto sia nel telescopio; laddove 
il Quadrante mobile può girare intorno al suo centro di 
gravità portando il telescopio fisso sopra un de’ lati , può 
collocarsi in qualunque verticale ec. Ma l’ottener nei 
Quadranti una perfezione assoluta non è sì facile, e si sa 
bene quanto sia grande l’ industria e la pazienza degli 
Astronomi cosi per rettificare con lunghe prove quegli 
strumenti medesimi eh’ escon dalle mani di Artifici i più 
esperti ed accreditati , come per assicurarsi di aver situato 
tutto opportunamente . Giacché non possono qui aver luo- 
go tutte Le cautele da praticarsi e le correzioni dei parti- 
colari difetti di coi può accorgersi l’ Osservatore sui fat- 
to, ei contenteremo di soggiunger un’essenziale avverten- 
za sul passaggio degli astri fuori della linea di collima- 
zione , riescendo spesso che questi non attraversino preci- 
samente il campo del telescopio nel centro, a cui soltan- 
to si riferiscono le graduazioni del lembo . 

883 . Supposto AB il filo orizzontale del micrometro, 
è chiaro che la retta AB essendo tutta nella sezione di 
un cerchio massimo, non coincide coll’ almicantarat ri- 
cercato se non in G , e che perciò tutti i punti di qua e 
di là da C eou più bassi di G. Frugasi dunque che l’a- 
stro passi per D , ove 1 ’ altezza è per conseguenza mino- 
re , e 6i ccrehi la correzione opportnna da . Sia CD = m 
la disianza dal centro f a l’ altezza indicata dal Quip* 


Digitized by Google 


X M3 X 

drante, VG la- sezione del verticale, e V le zenit . Se 
si supponga da V condotto un verticale per D, sarà VD 
r ipotenusa di un triangolo sferico rettangolo e si avrà 
( L. 703) R : cos VG (se« a ) : : cos DC ( cos m ) : cos VD 
( cos ( VG -+ da) = sen (a — da)) , onde da = tang a 


FIG. 

9 ° 


■ ) = ( L. 622. 32*. ) sen 1 — (ovvero facen- 

' ' / R 2 v 


do per la piccolezza dell’arco m , 


TU 

sen — 

2 



- = ■ *” tan ”~ ( li. 322 ) Quanto al valor di CD 

= /», se si accompagni col filo cursore nn! (601) 1’ astro 
finché attraversi il filo orizzontale AB , e si conosca la 
misura del campo del telescopio ( 872), lo stesso mecca- 
nismo che muove il filo cursore farà conoscere CD col 


determinare il rapporto tra CD e CB- .. 

884. Alle macchine già descritte potrebbe aggiunger- 
ai la Macchina Parallattica così detta dai paralleli che 
ella descrive; poiché girando sopra dne poli corrisponden- 
ti ai poli del Mondo e portando un circolo di declinazio- 
ne per cui il telescopio può allontanarsi dal piano dell’e- 
quatore di un dato arco, prende un moto che seconda il 
moto diurno dell'Astro osservato, e lo fa restare costan- 
temente nel mezzo del campo ottico: così potrebbe ag- 
giungersi il Settore d’aberrazione, macchina destinata a 
indagar 1’ aberrazione delle stelle che passali per lo zenit 
o a lui molto vicine: così potrebbe parlarsi di più altre 
Macchine onde vedonsi riccamente forniti gli Osservato- 
re : ma le avvertenze particolari che qui potrebbero dar- 
si rispetto a queste o si riferiscono alle già date, o si de- 
dncon da quelle assai facilmente , o non possono intender- 
ei senza la minuta descrizione delle stesse macchine . 


885 . Quello di cui non possiamo omettere di parlare 
è il Circolo repetitore , detto così perchè somministra il 
mezzo di reiterar molte volte di seguito e con prontezza 
quelle osservazioni le queli colle altre, macchine nou po- 
tevan farsi che una sola volta o alinoti poche più per 
giorno , e che colla somma degli angoli divisa per il nu- 
mero delle osservazioni dà un risultato in cui son distrutti 


o impiccoliti prodigiosamente gli errori di divisione e di 
lettura se ve ne siano. Questa macchina ideata da Mayer, 
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perfezionata da Borda fu sul principio uno strumenta 
rino. Tolti pii specchi che ne facevano parte , e adattata 
alle Specole fisse, ha procurato vantaggi immensi all’A- 
strnnomìa, 1’ ultimo dei quali non è certamente quello di 
potersi in una sola notte determinare la latitudine di un 
paese con precisione di l". 

886. Sieno due circoli esattamente concentrici A THaba.' 
e pmp'm'p" mobili indipendentemente l’uno dall’altro in- 
torno all’asse C ed in un perpetuo contatto; e siano TR , 
tr due canocchiali, l’uno nella parte anteriore, l’altro 
Tfiella posteriore. Il primo di detti circoli è diviso in 
prodi ec. , ed il secondo o interno porta il canocchiale 
TR cui vanno uniti due o quattro nonj per più sicuro 
riscontro delle suddivisioni. Sul canocchiale posteriore è 
fissata una livella sensibilissima. Anche l’asse C porta 
una simile livella che forma angolo retto coll’altra. 

Senza dar qui un minuto dettaglio delle parti che 
servono a sostenere e rettificar l’ Istrumcnto , o del cir- 
colo azimutale ec. ecco 1’ uso fondamentale di esso . 
Sia S il Sole o una Stella ec. da osservarsi . Posto TR 
sul principio delle divisioni del circolo AB cioè sul zero, 
c fatte orizzontali le due livelle rettificate, si cerchi 
col canocchiale TR fermato al lembo del circolo stesso 
AB, T astro S e si notino ( tanto ora che in ogni osserva- 
zione ) con un cronometro esatto gl' istanti precisi in cui 
l’Astro è al centro del canocchiale . Fatto ciò, si giri 
per i8o° tutta la macchina , il cui punto A passerà, in a 
conduccndo il canocchiale nella parte opposta cioè in C m . 
Allora (consultata prima l’orizzontalità delle due livelle) 
sciolto aal circolo AB il canocchiale TR , si porti nuova- 
mente sull’Astro S , e si avrà l’angolo AGa , doppio 
dell’angolo ACB cioè della distanza dell’Astro dallo 
zenit. Queste si chiamano due osservazioni con j agate . Dopo 
ciò, fermato di nuovo iu a al lembo del circolo il ca- 
nocchiale, si rivolti come prima; e poiché egli si trove- 
rà allora nella direzione p'd, si muova il circolo unito 
al canocchiale verso BA, finché si abbia l’incontro dell’a- 
stro colla linea di collimazione senza che 6Ìa alterata la 
eituazionedelle livelle ; allora si giri al solito sulla parte op- 
posta la macchina, e stando fermo il circolo Allaga', si porti 

il cauoc- 
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il canoechiale sopra S; si avrà an nnovo angolo, doppio 
partendo dal punto a, e quadruplo partendo «lai punto A, 
della distanza cercata dallo zenit. Così può di seguito au- 
mentarsi a piacere il numero delle osservazioni, e sempre 
più si distruggeranno le inesattezze . 

887. Se non che questi angoli e queste distanze dallo 
zenit han bisogno di correzione , perchè l’ Astro , per 
quanto possano essere sollecite le operazioni , cangia nel 
tempo di esse e verticale ed altezza . Ecco pertanto un 
idea del metodo di trovar questa correzione , 

Sia P il polo , Z lo zenit , A 1’ Astro osservato , ^ la 
tua declinazione, a la sua altezza sull’orizzonte ,/ la latitu- 
dine del Paese ; sarà PZ = po“ — /, PA = 90 0 — b , ZA 
= 90" — a , distanza osservata , dallo zenit, ZA' quella 
dell" Astro medesimo nel meridiano; e poiché PA = PA', 
sarà ZA' = PA — PZ — l — b ; e quindi essendo sempre 
ZA "> ZA', si farà ZA ( = 90° — a ) = l — 3 — 4- x ; onde 
sena — cos(l — 3 -4- x) = ( L. 6 l 5 . l 3 *)cos( l — 3 ) cos x — 
seti ( l — 3 ) sen x = ( 646 ) sen l sen b -4- cos l cos $ cos h (A è 
1 ' angolo orario ) = ( L. 622. 33 *)senl sen b -4- cosi cos b — 
2cosl cosb seri* ±h = cos (/ — 3 ) — 2cos l cos 3 sen z ±h . 

Da questa equazione, sostituendovi opportunamente 
£sen 2 x ad 1 — cos x che non ue differisce se non di una 
quantità piccolissima del quarto grado cioè di a se« 4 ^x, 
sciogliendo in serie il termine zsen 1 ^ h =1 — cos h\ L. 
628 ) e le 6ue potenze , e dando ad h il valor dedotto dal 
tempo t avuto in minuti primi dall'osservazione, si ha 


FIO. 


74 


esattamente il valore di sen «r; e fatto / — b = z c -~- cos - 

sen z 

= b , sen x = x ed - — /-che è sempre negativa, si ot- 
tiene la correzione cercata in secondi d’ arco , cioè 
r ~ — 1 , 963495 bt 1 -4- 0,093456 (-j -+ b 1 cot z )(~) 

— O , 000089 (— -4- b ~ tz . _+ cot 1 z)(—Y. 

45 3 'Moo' 

888. Tale è la formula che l’egregio Sig. Francesco 
Carlini, uno dei chiarissimi Astronomi di Milano, ha de- 
dotta dal calcolo del Sig. De Lnmbre . Vedansi le sue 
efemeridi del 1809, ove ha inserite tre comodissime Ta- 

f f 
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vole per aver prontamente i coefficieneti di questa serie 
alla latitudine di 45° 28'. 

Che se si segni con /la somma dei tempi, degli 
archi ec. dati da un numero successivo d’osservazioni, 
fatte col Circolo repetitore , c si chiamino M , N , P i 
coefficienti delle potenze di t , sarà finalmente . 

fr= -M/V-* »/(£)•- P /(£)’-+«., 

valore che unito alla variazion di declinazione , dove 
abbia luogo, e a quella di refrazione, si dividerà per il 
numero delle osservazioni e darà il preciso della corre- 
zione . Avvertiremo qui solamente che può farsi comodo 
uso della prima Tavola del Sig. Carlini anche per la 
latitudine di Firenze se ai moltiplichi per ! , 0295 il valor 
di Mose al logaritmo corrispondente, si aggiunga 0,01203. 

Tavole Astronomiche e loro uso. 

889. Le Tavole astronomiche a cui bisogna ricorre- 
re, posson considerarsi come divise in due classi: Fune 
immutabili e universali , almeno sensibilmente, per tutti 
i luoghi del Mondo, come son quelle delle longitudini e 
latitudini così geografiche (612) come celesti (620) rela- 
tivamente alle fisse, della quantità dei moti planetari ec. , 
F altre riferite a un meridiano particolare, e variabili per 
qualunque altro, come sono tutte le Tavole orarie (625). 
Se le prime non abbisognano di riduzione, le seconde 
posson riceverla con facilità, purché si conosca la diffe- 
renza tra il meridiano per cui furon calcolate e quello 
in cui è l’Astronomo che le usa. Noi non solo abbiamo 
accennato (625 , 627) il fondamento del metodo universa- 
le con cui le Tavole si riducono per i differenti paesi ; 
ma anche nell' esposizion delle teorìe abbiam dati non 
pochi mezzi onde calcolarne di nuovo la maggior parte 
se occorra . 

Il dettaglio che si troverà delle nostre Tavole poste 
sul fine di questo Libro , con gli usi loro e con gli eseinpj 
che se ne daranno , ci dispensano dall’ estenderci su questo 
articolo. Le abbiamo divise in quattro parti, cioè in 
Generali , Solari, Lunari e Planetarie , formandole ed 
ordinandole quasi tutte di nuovo sui fondamenti sommi- 
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uistrati dalle più sicure teorìe e in specie da quella del 
Sig. Sen. La-Place e sui lumi dei più celebri Astronomi 
di cui abbiam fatta replicatamente menzione, con calco- 
li i più scrupolosi . 

890. Quello che può solamente aver luogo qui , è 
un’ idea del metodo delle interpolazioni , tanto comodo 
ed anche necessario nell’ uso delle comuni Efemeridi . 
Per tale oggetto servirà dar la soluzione del seguen- 
te Problema . 

Sapposto che siansi calcolate le longitudini della 3 
•almeno per quattro di consecutivi a mezzogiorno, cioè 
per il 5 , 6 , 7 e 8 di Dicembre 1811 , se ne cerchi la lon- 
gitudine vera per le ore 9 del dì 6 . 

Chiamando A la longitudine della 3 P er >1 mezzo- 
giorno m del dì 6 , siano ec. gli uniformi au- 

menti del tempo , e A , A', A" ec. le longitudini lanari che 
vi corrispondono , le cui prime , seconde ec. differenze si 
chiamino d', d\ ec. Se m divenga M = m -+- n$m , auche 

A si cangierà (L. 823) in A = A-+ nd' -+■ n ( ” - ~ ) d" 


li ( — - — ) ( — - — ) d' f -t- ec. Ora poiché i valori m ,m Sin j 


differiscono di 24 % sarà = 24 ; e fatto perciò n$m = 
h = all’ ora proposta , avremo n = ^ , d’ onde sostituito 

questo valore , si otterrà A = A-+“X^ — “i( 2 ~ — ) di' 


li — n \ / 
34 » V. 3 M 


2.24 — A 


) d" — ec. Scrivo dunque come 


qui sotto le longitudini 'A, A , A', A" per i giorni 6 , 7 5 8 
e 9, ricavandone le differenze prime e seconde, ed ho 

A d d' 


per il dì 5 
6 

7 

8 


4' i 5 * 62' 28" 

4 27 54 42 
59 46 58 

5 21 34 46 


12° 2! 14" 

11 52 16 
11 47 48 


9' 58 " 
4 28 


trovo pertanto d = n° ài' 1 6", e prendendo per esattez- 
za maggiore in vece della differenza seconda — 4 f 28" , iL 
medio aritmetico tra essa e la precedente, faccio d' = 
7' l 3 " ed hz= 9,d’ onde ricavo ( non oltrepassando le dif- 
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ferenze seconde ) A— A -+- 9x1 1 -y . ,(i . . 
-+ 4 ° a 3 ' 6" -+ 5 o", 7 = 5 V 18' 38 ", 7 . 


pxry xT'ia" 
a . 34 . 34 


Gnomonica . 


891. Il centro d’ un foro o il vertice d’uno stile, 
quello coll’ immagine solare e questo coll’ ombra, posso- 
no' indicar l’ora vera per mezzo delle sezioni dei circo- 
li orari segnate sopra una superficie in cui cada l'ombra 
o l’immagine. Questo foro o questo vertice si chiama* 
Gnomone ; e il metodo di condurre quelle sezioni, è ciò 
che si dice G nomonica o Scienza degli orologi solari ; nè 
vi è superficie, comunque situata e comunque irregolare, 
#u cui non possa segnarsi un orologio: ma poiché i meto- 
di che potrebbero darsene, variano all’ infinito o son pu- 
ramente meccanici , non tratteremo che delle superficie 
piane, anzi ci limiteremo ai soli orologi orizzontali e 
verticali , che sono di un maggior uso. Gii uni e gli altri 
han questo di comune, che il centro o punta G dello 
gnomone rappresenta il centro terrestre (867) e che le li- 
nee dell’ ore VM , VB ec. cioè le rette (L. 53-2) esprimen- 
ti quelle comuni sezioni , tutte convergono in un sol punto 
V chiamato il centro dell' orologio , il quale per gli abi- 
tanti dell’emisfero settentrionale rappresenta nei vertica- 
li il polo boreale, negli orizzontali l’australe, al con- 
trario di quel che accade tra gli abitanti dell'emisfero 
opposto . (Quindi i°. una retta GV che si conduca dallo 
Gnomone a questo centro è parallela all’asse del mondo, 
«si chiama asse dell’ orologio ; 2°. una retta GA condot- 
ta da G normale all’ asse GV, sarà nel piano dell equa- 
tore e potrà chiamarsi raggio dell’ istesso equatore ; 3 ° . 
la retta N'N sarà la sezione dell’equatore coll’orizzonte 

c dicesi linea equinoziale per cui scorre l’ ombra o l’ im- 
magine solare nei giorni degli equinozj; 4 °- 1 » retta GG 
che dallo gnomone G cade normale sul piano, si chia- 
ma stile e il punto C in cui tocca il piano , dicesi pie- 
de dello stile . 

892. Se dunque nel piano orizzontale VBMrf si de- 
scriva col centro G un arco mMA ove cader possa il cen- 
tro dell’ immagine solare o il vertice dell’ombra, e pren- 
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danai accuratamente i due punti rn , h ove succede 1* in- gp 
tersezione prima e dopo il mezzogiorno , è certo che sup- 

{ tosta costante la declinazione del © nell’ intervallo dei- 
e due intersezioni, e dividendosi in mezzo l’arco mh nel 
punto M, la retta Cill sarà la meridiana, che riuscirà 
più sicura se con altri circoli concentrici comedi)# ec. 
si moltiplichi la medesima osservazione e bisezione degli 
archi 'fg ec. i cui punti medj D,M ec. debitori essere in 
linea retta tra loro e con C, se le osservazioni sian fatte 
con precisione, o almeno faran conoscere { prendendo la 
inedia direzione tra essi ) la meridiana più approssima- 
ta. Che se la declinazione del © cangi sensibilmente, la 
meridiana sarà tanto erronea quanta è la differenza del 
tompo tra il mezzogiorno reale e quello della linea con- 
dotta . Perciò trovato questo tempo (739) e facendo uso 
del metodo dato altrove (868), si avrà la meridiana 
corretta . 

893. Determinata pertanto questa, e conoscendosi la 
latitudine l del Paese , si avranno subito ( 868 ) i valori di 
GC , CA , GA e VC ; si troveran parimente ( 869) i limi- 
ti solstiziali della meridiana e finalmente la direzione di 
tutte le linee orarie; ove si osservi 1”. che la linea iVi r 
dell’ ore 6 anteineridianc e pomeridiane è una parallela 
rII’ equinoziale NN', normale perciò a VM; 2 0 . che pro- 
lungate al di là di V le linee orarie della mattina, da- 
ranno 1’ ora corrispondente per la sera, e all 1 opposto r 
così se Vu sia la linea delle 5 pomeridiane, il suo pro- 
lungamento V u' segnerà le f> della mattina; poiché fa- 
cendosi da qualunque circolo orario nella sua intersezio- 
ne col meridiano i due angoli conseguenti eguali a due 
retti ( L. 678.2°), la somma dei due angoli orarj sarà 
l8o° = 12" e quindi le due ore indicate prima e dopo 
mezzogiorno avranno lo stesso nome. 

894. Si cerchino ora i limiti solstiziali delle linee o- 
rarie, e si determini primieramente la lunghezza dell’as- 
«e VG e 1 angolo GVB dello stesso asse colla linea o- 
raria VB . Poiché nel triangolo GVC si ha GC=g p e 
1 ’ angolo GVC = Z, sarà VG : GC : : 1 : sen i , e perciò 

VG = e poiché nel triangolo AGo rettangolo in 

seni r n p> 

A abbiamo l’angolo AG« = ù°, eguale all’ angolo della 
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89 (lata ora , e il raggio equatoriale GAs-^-, sarà cos AG/i* 

coti 

GA : : 1 ; Gn = — ; quindi nel triangolo VGn in 
cui sempre è retto l’angolo G, chiamando q l'angolo 
GVn , si troverà VG:Gn;:i : tang q = . P osto 

ciò , si conduca da G la GA normale a V« , ed avre- 
mo 1 : VG ::sen q : GA == lllll , d’onde A* = GA 

*GA = GA ung q (L. 4 7 3 ) = . Quant0 alron . 

goto AV«, che chiamerò to, fatto dalla linea oraria col- 
la meridiana , le due proporzioni Vra : 1 : : VG :cosq:i 

3 A . cos tn daranno cos A\ n — cos in — ^ 

Supposti ora « e t' i limiti cercati , ed immaginan- 
do condotte le rette Gt , Gl’ ( queste e simili rette fa- 
cili a concepirsi si sopprimono nella figura per evitare 
la confusione ) , avremo nei due triangoli' VGt, VGt' l’an- 

§°!p V ,. = . t> \ V a "p ol ° G = 9 °° =fO(Oè V obliquità 
dell eclittica ) e 1 angolo tot' supplemento degli altri 
due ; onde ( L. 636 ) seri ( 180° — q — 90° =£ O ) : VG : : 

Sen / 9 °° ^ ° ) : V*' 1 e < l uindi tee/ cot 7 q% 5 1 es P rime " 

rà la distanza dei limiti dal centro dell 1 orologio ; sosti- 
tuendo $ ad O la formula diverrà e d a - 

* , , ,,, , sen l cot ( q S ) 

rà il luogo dell ombra o raggio solare per tutti i gior- 
ni; ove finalmente se in luogo di q sostituiscasi l, la for- 
mula apparterrà alla meridiana orizzontale, con Cui fa- 
cilmente potrà segnarsi sopra di essa la serie delle de- 
clinazioni solari, i mesi, i giorni ec. 

895. Se sia ora t?I> normale a VD e si chiami VD=s 
x , D £' = y , sarà Vt 7 = yj ( x 1 -4. y* ) __ 

g cot y 

sen l(cot q cot 5 ±= ten q tot 5 )’ e poiché Vi :VD;: 1 :coj ot(=s 
eos 1 ) e perciò cos q = ~ x cot 1 


tot 

V( x » -4- y‘ — «•» co t * l ) 

** -+y ) 


e sen x = 


(L.610-9*), sostituiti questi valori 
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nell’ equazione proposta e riducendo , avremo 


a t cos * /— se» * ? % j , ig coi * J \ 


“igeai* 5 ■ 


g* cot * S 
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equazione alla curva delle linee orario che è sempre u- 
na curva conica ( L. 8c6 ) fuorché nel caso di è = o, in 
cui degenera in linea retta . Passiamo agli orologj ver- 
ticali . 


896. Vi snn dei piani verticali che non hanno de- 
clinazione , e son quelli nei quali lo stile è esattamen- 
te nel meridiano . In questi descrivasi l’ orologio preci- 
samente come negli orizzontali , ed hanno luogo le stes- 
se formule colla sola diversità che il punto V occupa le 
sommità, e l’angolo CGV che negli orizzontali è il com- 
plemento della latitudine, qui diviene — l. Perciò dee can- 
giarsi in tutte le formule l in 90° — l e q in q'\ onde per 


geosì 


es. quella dei limiti sarà ■ ; r-, e per la meri 

1 eoi leot ( q ' 5 )’ 1 


geos ì 

cot l ten 1 / ±= 5 ) ‘ 


897. Ma è raro assai che si incontri una posizione 
così perfetta ; e perciò bisogna prima di tutto cercar la 
declinazione del piano , cioè l’angolo iVu fatto dalla sua 
sezione orizzontale u'u con la sezione orizzontale iV del 


primo verticale, o che è lo stesso, l’angolo fatto dalla 
linea meridiana m'VM con una retta m'u' normale al pia- 
no medesimo. Questa declinazione dicesi orientale o occi- 
dentale sccondochè il piano è volto da mezzogiorno o verso 
Ponente come nella figura, o verso l’occidente. Vi sono 
varj istrumenti e metodi pratici che si propongono per de- 
terminar la declinazione; ma l’ insufficienza di alcuni per 
misure assai scrupolose, l’incertezza degli altri, in par- 
ticolare di quelli in cui si usa la calamita , e la difficoltà 
di procurarsi que’ pochi che sarebbero meno equivoci, ci 
dee far preferire le vie del calcolo, che oltre l’ esser più 
analoghe al nostro istituto, hanno d* più il vantaggio 
di una maggior precisione , escludendo molti di quelli 
errori cui è soggetta la pura pratica nelle costruzioni 
geometriche un poco complicate , ove lo sbaglio di un 
solo punto influisce spesso sopra il totale dell’operazione. 

898. Sia dunque VOPQ un piano verticale e G un 9 l 
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ponto elevato sopra di esso , da eoi discendo GC norma- 
le al medesimo, e GV parallela all’asse del Mondo. Sarà 
dunque G uno gnomone, GG lo stile, GV l’asse, V-il 
Centro dell’ orologio «la delinearsi, e la retta VM per- 
pendicolure all'orizzonte, sarà la meridiana ; poiché es- 
sendo il meridiano quello trai verticali che passa a un 
tempo per lo zenit e per il polo, tale dev’ esser neces- 
sariamente il piano stern per GV e VM , il cui pro- 
lungamento ferisce il polo coll’asse GV , e lo zenit col- 
la sezion perpendicolare MV; e qui si osserverà di pas- 
saggio , che conducendosi per V e C la retta VCD (che 
si chiama la sustilare ) questa sarebbe una sezion meri- 
diana per un paese il cui zenit fosse nella direzione DV 
e In cui latitudine fosse perciò l’angolo CGV . Per questa 
ragione la sustilare si chiama anche la meridiana del 
piana , mentre VM è la meridiana del luogo. 

899, Fissandosi la posizion dello stile C e la sua altezza 
GC,ed avendosi o una meridiana orizzontale o un buono 
orologio che segni con esattezza l’istante del mezzogiorno, 
basterà notare il punto dell’ ombra o del centro dell’ im- 
magin solare , che cada per es. in m ; una verticale X m 
condotta col filo a piombo per m, sarà la meridiana cer- 
cata ; e quindi condotta da C un’ orizzontale CR che ta- 
glierà X m in E, avremo coi lati CG = g e GE che chia- 
merò u, la declinazione d del piano cioè ( L. 646) tang d 
Ct u 



9C0. Ma non avendo un tal comodo, potrà cominciarsi 
dalla ricerca della sustilare , usando in mancanza di al- 
tri metodi quello dei circoli concentrici (892) dai quali 
coi punti S di bisezione e col centro G si otterrà la retta 
«errata SCV . Allora dal punto G si alzerà G q = GG c 
normale a GV, c fatto colla retta^V l’angolo C17V = l , 
la retta qX determinerà il centro dell’orologio, e quin- 
di la meridiana Xrn e la declinazione GGE(8p8) 

901. Può anche determinarsi la declinazione astrono- 
micamente così : Eretto nel piano verticale VOSR lo sti- 
le CG e condotta come sopra l'orizzontale CR, si osser- 
vi in una data ora l’ombra o l’immagin solare in Q o 
condotta la verticale P<^, si misuri GG e CP e si calcoli 

F angolo 
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l’angolo CGP che chiamo A ( L. 64<J) ; indi sapposta no- Ql 
ta la latitudine del Paese e la declinazione attuale del ' 
Sole, se ne trovi l’azimut z per mezzo dei due valori 
tar ‘Sh{ z -+■ p) e ta,L S ì( z — P)(66?) in cui colla somma 
dei risultati sparisce p e resta il valor di z — PGE ; e 
quindi si conoscerà la situazion della meridiana in GE e 
si avrà la declinazione d — b +1 z . Ove si osservi che seb- 
bene nelle Formule proposte ( 66"j ) suppongasi conosciuta 
A, contuttociò non influendo un mediocre errore di essa 
se non che assai poco sul valor di z , può bastare che si 
conosca l’ ora soltanto approssimatamente , il che non è 
quasi mai difficile. 

90G.. Frattanto poiché l’ombra sul piano cammina 
sempre dalla sinistra alla destra per chi lo guarda di 
faccia, è facile di conoscere se la declinazione di esso 
sia orientale o occidentale , purché si sappia se l' osserva- 
zione deli’ ombra ec. siasi fatta prima o dopo il mezzo- 
giorno ; il che può sempre distinguersi ( mancando ogni al- 
tro indizio) dall’ aumento o diminuzione successiva dell’al- 
tezza solare indagata con ripetute osservazioni . Supponen- 
dosi fatta prima del mezzogiorno , se il verticale dell’ om- 
bra sia a destra del verticale C u del piano e passi per 
esempio per i , la declinazione è orientale ; ma se 1’ om- 
bra cada alla sinistra di Cu come nella verticale condotta 
per k o k la declinazione sarà orientale sol quando il 
punto C sia tra il punto k o k' della verticale deH’ om- 
bra, e il punto E della meridiana; e sarà occidentale 
se il punto E sia a sinistra anch’esso di Cu. Facendosi 
l’osservazione dopo il mezzogiorno , se l’ombra cada sulla 
sinistra come nella verticale condotta per k o k' , la me- 
ridiana sarà più a sinistra di essa e il piano declinerà 
in occidente; ma cadendo l’ombra alla destra come in 

la declinazione sarà occidentale sol quando la ver- 
ticale Cu resti tra PQ e la meridiana che si suppone in 
k o k! , e sarà orientale se la meridiana sia in i, e Cu ri- 
manga alla sinistra di tutte due. 

903 . Determinata la declinazione d, facciasi CE = 
g tang d , e si chiami l' l’angolo GVC che si chiama la 
latitudine del piano . Poiché l’angolo VGE = l, latitu- 
dine del luogo, si avrà 
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r • 1 : gè (= s/ ( r -+ tang 1 d) «= sec r d = -^) : ; 


_ gtangl 

tang l : £V = : 

cos d 


11°. cos l : GE : : 1 


GV = —r~A 5 

, cosi cosà 

III 0 , chiamando p l'angolo CVE della sustilare colla 
meridiana, sarà VE : CE : : l : tang p , e sostituiti i valo- 
ri , tang p = san d cot l ; 

IV °. VG : CG : ; 1 : sen G VG = sen l' = cos l cos d ; 
V*. condotta da G la GA normale a GV , essendo 
GG perpendicolare al piano , sarà GGA =: CVG — l' e 

quindi cos l' : CG (g) : : 1 : GA = = rt 

* ' cosi 

VI", sen V: GA : : 1 : AV = 


seni' cosi 1 ’ , 

Stesa per A la retta N'N normale alla sustilare , sarà 
questa la sezione dell 'equatore (904) cioè la retta equinozia- 
le , su cui si dovrannodeterrninare i punti d’intersezione del- 
le linee orarie, incominciando da M; perciò congiunta Giti 
e presa AD = AG = r, converrà prima determinar l'an- 
golo AGM = ADM = A, differenza di longitudine tra la 
meridiana del piano e quella del luogo: e ciò si uvrà 
facilmente, determinato che sia il valor di AM colla 
proporzione ; 

ir . , 0 .,r . S tang p gstndcotl 

VII . 1 : tango : : AV : AM = — - , , —, — V 7 ZTT' * 

0 1 sen t cos l sen l cos l 

d’ onde si ha : 

7 1 . 

VIII°. AD ( = AG = ) : AM t : 1 : tang A =5 

cos l' , 

Sen d cot l sen d cot l tang d 


sen l' 


cot ! cos d 


sen l 


904. Fatto ora MDH — i5% MDH' = 3o* e.c. i punti 
Il , II' oc. determineranno l’ intersezioni delle linee ora- 
rie pomeridiane; e quindi fncendo rtang A == fi e chia- 
mando fi', II" le distanze delle linee orarie antemeridia- 
ne c pomeridiane dalla sustilare, prese sull’ equinoziale 
N'N , si avrà fi', fi" ec. = r tang (A -+- \5° ) , == r tang 
(A -4- 3o°)ec. e generalmente = rtang \X -t- h ). Parimen- 
te fatto MDr = j 5°, MDt = 3o°, MDn = 4-5° ec. , i pun- 
ti r , t , n daranno 1’ ore della mattina, e si avrà A£=5 
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r tang (X — t3 a ) , At = rtang (3o° — A ) ec. e panerai- Q1 
mente O! = rtang ( A co A); cioè la distanza di qualun- 
que linea oraria si esprimerà dall'equazione fi = r tang 
A), ove il segno superiore ha luogo da M verso N' 
e l’inferiore da M verso N. 

E chiaro intanto che determinate col calcolo le mi- 
sure della retta AV e delle distanze orarie AM , AH, AH' 
ec. sull’equinoziale N'N, se da un qualunque altro pun- 
to C della sustilare si conduca una parallela alla stessa 
N'N e si prendan sopra di essa le parti simili nella pro- 
porzione di AV : AV — AC, si avranno altrettanti pun- 
ti delle medesime linee orarie, e potrà descriversi egual- 
mente 1 ’ orologio , senza che vi sia bisogno del centro . 

9c 5. Data finalmente una linea oraria qualunque 
Vn, si cerchi 1’ angolo m' fatto da essa colla sustilare 
VD, e l’angolo q' fatto coll’asse VG . Quanto al pri- 
mo , abbiamo nel triangolo V An , AV : An : : 1 : tang m! 

= sen l' tang ( A £ A ) = cos l cos d tang ( A J A ) , 
ponendosi congiunta G », si avrà Gn= y'(GÀ i -t- 

J* _j_ g ' tamg * I x h ) \ i_ v- I 

ei’/' coi' 1 1' * coti' cos(\-£h) 




bup-« 

An 1 ) 

; d'on- 


de in ultimo si ha VG : Gn : : 1 : tang q' — — ■ , ; 

cioè cotq- = coll 1 coi A). coti cos(K^h) 

90 6 . Per trovar praticamente i limiti delle linee o- 
rarie, preso come diametro 1’ intervallo Vn tra il cen- % 
tro V dell’ orologio e 1’ intersezione della retta oraria 
coll’ equinoziale , descrivasi il semicircolo VG 'n a cui si 
applichi VG' — VG, unendo G'n . E chiaro che suppo- 
sta unita anche Gn , il triangolo VG'n è lo stesso che 
VG « rivolto intorno a Vn e posato sul piano VG’nM ; 
e quindi condotta G ’b normale a Vn, l’angolo nVG' = 
nVG = q = bG'n . Se dunque si conducano le rette G'L, 
G7 tali che gin l’ angolo LG'n = nG'l=0 obliquità 
dell’ eclittica , ovvero = $ , declinazione del @ , si a- 
vranno i limiti solstiziali L ovvero i punti di corri- 
spondenza per qualsisia parallelo solare . Del resto la 
lunghezza di una linea oraria qualunque VE, si trove- 
rà come sopra ( 894 ) supponendo congiunti con una ret- 
ta i punti G ed L ed applicandovi il raziocinio mede- 
simo che darà V L — — — t-tv, ? o ve il segno 

cos l coi d cos {q' ^ 5 ) 0 
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di sopra serre se S' è australe. 

Qui si osservi 1°. che è assai più utile il collocare 
negli orologi solari l’asse GV piuttosto che lo stile GG. 
Questo non segua 1 ' ora se non col vertice G ; e quindi 
nella direzione un poco obliqua dei raggi , 1 ’ ombra o 
l’immagine escono molto spesso dai limiti del piano; lad- 
dove tutti i punti di GV servono a indicar l’ora in qua- 
lunque modo il Sole lo illumini: ed in tal caso la linea 
oraria Li dovrà estendersi oltre il limite invernale l fi- 
no in vicinanza del centro V: 2 °. che volendo delincare 
sugli orologj solari le ore italiane le quali cominciano 
mezz’ ora dopo il tramontar del Sole, o le Babiloniche 
le «piali cominciano al suo levarsi , basterà per la pra- 
tica, che si sappia a «pini ora tramonti il Sole nei due 
giorni dell’equinozio c del solstizio invernale. Trovati 
i «lue punti che indicherebbero una mezz’ora più tardi, 
per esempio le d H' , la linea che si conducesse per que- 
sti punti, sarebbe la linea delle 24" 0 di o", e tornan- 
do indietro una, due ore ec. sull’orologio, si segneran- 
no le 23 ", le 22" ec. Lo stesso si applichi all’ora del- 
la levata del Sole per l’altra specie di ore, andando 
in ordine diretto per le susseguenti 1" 2" ec. 

907. Che se la faccia del piano sia volta dalla par- 
te boreale , le regole saran tutte le stesse , se non che 
l’orologio sembrerà rovesciato, e i°. il centro V sarà 
nella parte inferiore e rappresenterà il polo australe; 2°. 
l’angolo EGV sarà sempre = /, latitudine del paese, 
ma la retta Vm sarà la linea oraria della mezza notte, 
la <]uale condotta provvisionalmente, e applicandovi i 
razioeinj già fatti , darà le altre ore VL ec. che possono 
combinarsi colla presenza del @ sull’orizzonte. 

908. Ciò guida naturalmente a cercare qual sia la 
prima c 1 ’ ultim’ ora da delinearsi in un orologio. Quan- 
to all’orizzontale, è chiaro che data la latitudine / c la 
massima declinazione ^ del se ne ha tosto il massi- 
mo arco semidiurno li' (676) che convertito in tempo ( 025 ) 
darà l’ora più tarda del tramontare, la quale sottratta 
da 12" darà la più sollecita del nascere : e queste saran- 
no F ore cercato . Ma ciò non è applicabile a un orologio 
verticale, poiché l’orizzonte gU occulta una porzione 
del massimo arco scmidiurno la quale ( preso il piano. 
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isolato c senza impedimenti ) «irebbe visibile rispetto ad 
esso ; e inoltre il più delle volte il piano medesimo sene 
occulta un’ altra porzione visibile rigurd» all’orizzonte: 
così se il piano sia Za , l’ orizzonte Eu occulterà il © in 
tutti i punti dei paralleli ohe son compresi nello spazio 
Jùvz , quantunque restino al di sopra del piano; ed il piano 
stesso occulterà a se medesimo tutti i punti compresi nel- 
lo spazio «uR . (guanto al piano non declinante qual è il 
primo verticale ZE , il massimo arco semidiurno sarà = 
EQ =790° = 6 ’ così per la mattina come per la sera. 
Riguardo agli altri come Z z , ZR , ZV , per avere il mas- 
simo arco semidiurno, dovrà cercarsi in massima amplitu- 
dine boreale del @(668) ovvero quella porzion di essa 
che è contenuta tra il primo verticale e il dato piano , 
determinata la quale, si ha la prim’ ora della mattina so 
l’orologio declina verso l’oriente, o l’ultim’ora della 
sera, se declina verso l’ occidente. In fatti suppongasi 
che un tal piano, mosso da E verso N passi successiva- 
mente in Zu , ZR , ZV ec. e sia perciò Eu , ER , EV ec. 
la sua declinazione d ; sarà nel primo caso Eu = d la 
massima amplitudine boreale dei @ relativamente al pia- 
no medesimo, la quale determinerà il massimo arco aa- 
midiurno uh , e perciò sarà d <Z onde ( 677) tang h' = 

— — : per gli altri due casi in cui la declinazione è 


stn l 


uguale o maggiore dell’ amplitudine massima, il massimo 
arco semidiurno sarà sempre quello che conviene a z' e 
si avrà, supponendo O l'obliquità dell’ ecclittica , senz! 
smO , cot z! 

cosi v iyj & temi 

909. Per aver l’altim’ora negli orologi voltati ver- 
so levante e la prima in quell» che guardan verso ponente, 
si osservi che il piano per cui il @ ha dalla parte OtoN un’ 
amplitudine boreale, ne ha dall’opposta un’australe come 
E n, e quindi se d<.z' ed = Eu, sarà £»= — Eu = — d , 

, . cot d cotz' » ut ^ j t 

onde tang h = ovvero ; se d = z . Ma se d > z , 

stn ! stn l 

come in ZV, è certo cho dall'altro lato la sezione del tro- 
pico opposto sarà sopra l’orizzonte, e il massimo arco se- 
midiurno del luogo non sarà interamente visibile rispetto 
al piano. Data perciò la latitudine l' del piano ($>i 3 ) e la 
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massima drclinàainne O del sarà ( 6 ? 6 ) èor h! = — 
tang l tang () = NGA (supponendo unita KG e il punto 
N quello fieli ultim'nra, perchè la declinazione è orien- 
tale); ma poiché l’angolo AGN riguarda la susti lare , 
dovrà sottrarsene AGM == A , e V ora ultima cercata sarà 
( h — A)", come t2 ,r — ( /*' - 4 - A)" sarà la prima quando 
la declinazione d sia occidentale . 

•* 

Calendario . 

■■■ ■ ■ > j • 

910. L’Astronomo che intraprende a calcolar 1’ Efe- 
rocride d’ un dato anno , se non voglia servilmente tra- 
scrivere irli altrui risultati con pericolo di «trave sba- 
glio, ha bisogno di certe cronologiche nozioni sul Calenda- 
rio senza le quali non potrebbe compiutamente risolvere 
quell’ importante problema . Noi ristringiamo a quest’ u- 
nira mira lo studio . vastissimo della Cronologia , e ci 
proponghiamo di trattar del Calendario non solamente 
quanto bafeti all’intento, ma anrhe in una nuova manie- 
ra; perciò le varie forme dell’ora , del giorno, del mese 
e fieli’ anno presso i Popoli antichi., he diverse Epoche 
delle Nazioni e dei Ke , e le infinite questioni cronolo- 
giche sopra tutte le date più celebri della Storia , sono 
argomenti alieni dal nostro oggetto e bisogna cercargli 
in altri Libri . 

911. Gli Antichi collocarono i Pianeti nel Cielo 

con qncst’ordine ti cf ® e potrebbe far ma- 

raviglia che nell’ assegnare a ciascun di essi un giorno 
della seitimana, abbiati seguito un ordine affatto diver- 
so h © 3 cf £ ^ ?: ma se si rifletta che ad ogn’ ora 
del giorno farrvasi presedere un Pianeta nel suo ordin 
celeste , e elie dal Pianeta presidente alla prim’ora pren- 
deva il nome l’intera giornata s’intenderà facilmente 
il nuovo ordine eddoniadario . Infatti distribuite ai set- 
te Pianeti le 24 ore di uu giorno , è chiaro che la pri- 
ma toccherà a ti da cui avrà il nome quel giorno, e 
poiché le tre ultime saranno per ti la prima del 

giorno seguente apparterrà al @ che darà parimente il 
nome a questo giorno; quindi 1’ ultime tre ore di questo 
nuderanno al ® e la prima del terzo giorno sarà 

per la 3: continuando il raziocinio ael modo stesso, si tro- 
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verà la completa serie eddomadaria f, ® J (/ 5 ^ ; 

Se il giorno fosse stato diviso in ore 22, o se conoscen- 
dosi y ( 75 o) la divisione fosse andata fino a 25 ore , 
l’ordine quotidiano dei Pianeti avrebbe corrisposto esat- 
tamente al loro ordin celeste; molto differente divente- 
rebbe, introducendovi £ / Q. e 

912. Pertanto o dai sette pianeti, 0 dall’ antichissi- 
ma tradizione , o dagli uni e dall’ alit a insieme ebbe ori- 
gine la settimana, come dalla Luna e dal 'Sole la ebbe- 
ro il mese e l’anno. Ma laddove il giorno e la settima- 
na furon costantemente divisi quello in ore 24 ? questa 
in giorni 7,'i mesi lunari sinodici (760.814) che si tro- 
vano di giorni 295 in circa, si fecero or cavi or pieni 
cioè alternativamente di 29 e di 3 o giorni , e gli anni 
solari che montano prossimamente a giorni 365 4 (622), 
si distinsero in quadrienni, chiamando comuni o di gior- 
ni 365 i primi tre, e bisestile o di giorni 366 I' ultimo 
di ciascun quadriennio : il giorno aggiunto nell’ ultim an- 
no si collocò tra i dì 23 e 24 di Febbraio, ed esso pure 
si indicò col sextO' calendas appartenente al dì 24 5 dui 
che l’anno prese il nome di bisestile. 

9 1 3 . In tal guisa all’antico anno di Numa che com- 
prendeva 355 giorni , fu sostituito da Giulio Cesare il 
nuovo anno Giuliano , i cui 365 giorni arbitrariamente 
distribuiti in 12 mesi,' qual di 28, qual di 3o, qual di 
3 l , compongono insomma 52 settimane ed 1 giorno. All- 
eile 1’ anno lunare si formò di 12 mesi, sei pieni e sei 
cavi (922); che ascendendo in tutto a 354 giorni •> dan- 
no la differenza 365 — • 354 = 11 tra i due anni solare e 
lunare. Questi 11 giorni chiamansi- 1 ’ aggiunta o Epatta 
Giuliana , perchè bisogna annualmente aggiungergli all’an- 
no lunare onde eguagli il solare Giuliano, 

914. li volgare opinione ( benché 6 Ì possa dir qual- 
che cosa in Contrario ) che 44 ft nni dopo la correzione 
di 'Cesare e 4 oo 3 dopo la creazione del Mondo, nell’ ul- 
timo mese dell’anno e nell’ultimo Sabato del mese, sia 
nato GESÙ’ CRISTO. Da quest’ Epoca sì venera- 
bile per tutti gli uomini ; e precisamente dal seguente 
anno 4004 comincia 1 ’ Era Cristiana e 1 ’ uso del Calen- 
dario Giuliano presso i Cristiani . Furono essi che ai 365 
giorni dell’ anno ordinatamente disposti nel Calendario , 
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unirono le prime sette lettere dell’alfabeto, di modo 
che cominciando da Qcnnajo , i giorni X, 2 , 3 , 4 j 5 ,f >,7 
hanno di fianco le lettere quotidiane a , b , c , d , e 9 J\ g , 
che replicate per ordine fino a tutto Dicembre, mostra- 
no quali sono in un anno comune i giorni del nome stes- 
so ; onde se il dì i di Gennajo segnato a cada per e- 
sempio in Martedì , tutti i giorni segnati a saranno dei 
Martedì, tutti i seguati b saranno dei Mercoledì oc.: 
ma poiché il giorno più interessante per i Cristiani e la 
Domenica , si , dette poi a queste lettere il nome di 
lettere domenicali . 

9i5 È pero da notare che negli anni consecutivi le 
lettere domenicali non si succedono nel loro ordine quo- 
tidiano, ma passano da a a g , da g ad f, da /'ad e 
ec. : poiché componendosi l’anno di ò% settimane ed l 
giorno (913), se il primo giorno dell’anno fu Domeni- 
ca, lo sarà anche l’ultimo; onde nel nuovo anqo il dì 
1 segnato a (914) sarà Lunedì , la Domenica anderà al 
dì 7, la lettera domenicale diverrà g, e la serie perpe- 
tua delle lettere domenicali sarà di sette termini con 
quest’ ordine inverso a , g ,f, e,d,c 9 b: ove si osser- 
vi che in questa inversione di lettere il numero ni indi- 
cante il posto occupalo da ciascuna lettera nell’ ordine 
naturale (914) diviene nel nuovo «’’ = 8 — ni -4- r, es- 
primendo r il numero conveniente alla prima lettera da 
cui principia il rovesciamento , cioè l se da a , 2 se da 
b , 3 se da c ec., e 1 anzi zero se da g . Così nel caso pre- 
sente se n' = 4 C3= ^ nell’ordine naturale, cominciando 
l’ inversione dalla prima lettera a = 1 , sarà »" = 8 — 
4 — »• X = 5 come si vede . 

916. Quindi se tutti gli anni fossero comuni, il pe- 
riodo delle lettere domenicali avrebbe 7 termini che 
dopo sett’ anni ricomincierebbero con lo stess’ ordine : 
ma gli anni comuni sono interrotti ogni quart’anno dal 
bisestile (912) e il giorno che si frammette secondo l’u- 
so dei latini tra i dì 23 e 24 di Febbrajo (912) e se- 
condo l’uso ordinario tra idi 28 di Febbrajo e 1 Mar- 
zo , là retroceder di un giorno tutte le seguenti Dome- 
niche ; onde nell’ anno 1796 la lettera c indicò le Do- 
meniche fino a tutto il dt 28 di Febbrajo , e per indi- 
carle 
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rarle poi dal dì 1 Marzo fino al resto dell’anno, con- 
venne retroceder d’ una lettera e prender b. Ora la ne- 
cessità di assegnar due lettere a ciascun anno bisestile 
turba il Ietterai periodo settenario, e può cercarsi qual 
debba essere il nuovo periodo delle lettere domenicali, 
supposto il costante ritorno dei bisestili di quattro in 
quattr’ anni . 

917. In questa ipotesi, 5 lettere darebbero eviden- 
temente un periodo p = l\ cioè di 4- termini: or se con 


5 lettere si ha p, con 7 lettere si avrà — , e se queste 


IP 

lettere prese una volta danno—, bisognerà prenderle un 

numero indeterminato ed intero E di volte per avere il 

• j « , 7pE 28E , 

cercato periodo x : verrà dunque x = - — = ; onde 


( L. 35 o) — = E' = — = — ed E = 5 E’; quindi fatto E' 
5 j 5 t B 

= 1 , sarà E = 5 ed x = 28 , cioè il periodo cercato è 
di 28 termini, e le lettere domenicali torneranno con 


lo stess’ ordine dopo 28 anni . Un tal periodo che sup- 

S osta la legge dei bisestili (912) riconduce ai giorni stessi 
eli’ anno i giorni dedicati al Sole (91 1) o le Domeniche, 
fu chiamato il periodo o Ciclo Solare . Ne è ignoto il 
principio, e solo si sa che fu istituito dopo G. C. in taL 
tempo che tornando indietro di 28 in 28 anni , il prim' an- 
no dell’ Era Cristiana si trovò distinto con lo del ciclo 


solare . 


918. Anche la Luna fu soggettata ad un periodo 
da Metone l'Ateniese. Egli osservò che in 19 anni sola- 
ri si contengono 19 anni Innari con 19 epatte(9i3)e 
che 19 anni lunari egualiano 19.12 = 228 mesi lunari, 
come 19 epatte danno 19.11= 209 giorni cioè 7 mesi 
embolismici o intromessi , sei pieni ed uno cavo : dal 
che deducendo l’eguaglianza di 19 anni solari con 235 
lunazioni o mesi sinodici , compose un Ciclo Lunare di 
19 anni con cui pensò di aver combinati sì bene i moti 
dei due Astri regolatori del tempo , che al cominciar 
d’ un nuovo ciclo sarebberò nuovamente in quello stes- 
so punto dello Zodiaco, ove erano 19 anni addietro, • 
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che i novilunj si avrebbero nei medesimi giorni e con 
l’ordine stesso di prima. Parve tanto utile questa sco- 
perta in Atene, che il corrente numero del ciclo fu 
sfritto annualmente in cifre d’oro, donde prese il nome 
di Numero Aureo: i Cristiani medesimi lo introdussero 
nel Calendario Giuliano, e cominciando dal dì 23 di 
Marzo in cui casualmente cadde un novilunio, apposero 
il ciclo 1 di fianco ai giorni con 29 e 3 o intervalli al- 
ternativamente (913) , e poi quasi con simil metodo il 
ciclo 2, il ciclo 3 ec. fino a 19 ; in tal guisa dato per 
esempio il corrente ciclo annuo 3 , si sapeva subito che 
i novilunj dell’ anno cadevano in tutti quei giorni cui e- 
ra notato di fianco il ciclo 3 . Dionisio il Piccolo, famo- 
so por dottrina nel sesto secolo, cominciò a contar que- 
sto ciclo dall’anno 532 dell’Era Cristiana, e perciò tor- 
nando indietro di 19 in 19 anni, venne a segnare il pri- 
mo anno di Cristo con 2 di ciclo lunare . 

919. Questi due cicli del Sole e della Luna possono 
fino ad un certo segno chiamarsi astronomici : ma è poi 
affatto arbitrario un altro ciclo chiamato Indizione che 
comprende un periodo di 1 5 anni ; lo immaginarono gli 
Imperatori, lo adottarono in seguito i Romani Pontefi- 
cj , e Dionisio lo fece cominciare nell' anno 328 dell’ Era 
Cristiana in coi fu celebrato , secondo lui , il Concilio 
Niceno che altri riportano al 3 25 : io tal guisa tornan- 
do indietro di i 5 in i 5 anni, ei incentrò il prim' anno 
di Cristo con 4 d’indizione. 

920. Dal prodotto di tutti insieme i tre cicli del 
Sole, della Luna e dell’Indizione si ha 28 . 19 . l 5 ^ 
7980 anni Giuliani , ed è questo il celebre Periodo Giu- 
liano inventato da Giuseppe Scaligero per ridurre ad u- 
na misura comune le infinite Epoche differenti , e pefc 
evitare le oscurità e le contradizioni che sì spesso s’ in- 
contrano nella Cronologìa e nella Storia: poiché se lo 
date dei fatti si segneranno coi diversi numeri dei tre 
cicli , questi numeri non potranno inai più combinarsi 
per 1 * intero corso del periodo Giuliano , onde apparte- 
nendo tutti insieme ad uri solo e determinato anno di 

S uesto periodo , la confusione dei tempi e 1’ ambiguità 
elle persone e dei fatti non avrà più luogo nei nostri 
Annali . Poiché dunque al prim' anno dell’ £ra Cristia- 
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na 4 co 4 - Mondo (914), si assegna io di ciclo solare 
(917), 2 di ciclo lunare ( 918) e 4 d’ indizione ( 919) , è 
facile il dedurre ( L. 337 ) cho conviene a quest'anno 
ranno 4714 del periodo Giuliano r il quale ( giacché 
4713 — 4 c °3 — 710) rimonta col suo principio fino a 710 
anni prima della Creazione . 

921 Con altre mire si erano anticamente moltipli- 
cati insieme i cicli del Sole e della Luna da Vittorio 
A’ Aquitania o da Dionisio. Fissato l’equinozio nel di 
21 di Marzo, ben si sapeva il Decreto del Concilio Ni- 
ceno di celebrar la Pasqaa nella Domenica immedia- 
tamente posteriore a quel di qunrtodecimo della Luna 
( detto compendiosamente la Quartadecima) il quale ca- 
de o nel giorno medesimo o dopo il giorno dell’equinozio: 
ma variando annualmente e le Domeniche e le Quartede- 
cime , nascevano ogn’anno dei dubbj e delle difformità 
nell’osservanza del sacro Rito, e la determinaziou della 
Pasqua era divenuta nel quinto secolo un diffidi proble- 
ma . Fu dunque immaginato un periodo che abbraccias- 
se tutte le possibili varietà e delle Domeniche e delle 
Quartedecimc : e poiché quelle tornano ordinatamente ai 
giorni stessi dopo un ciclo solare (917) e queste vi tor- 
nano dopo un ciclo lunare (918;, si conchiuse clic per sod- 
disfare ai problema bastava moltiplicar tra loro i duecicli, 
onde si avesse un Ciclo Pasquale di anni 28 . 19= 33 - 2 . 
Il prim’anno dell’ lira Grirtiana con lo di ciclo solare 
(917) e 2 di aureo numero (918) cadde dunque nell’an- 
no 4^8 del ciclo pasquale (L. 357 ) c ^ e dal nome dei suoi 
Autori fu anche chiamato Vittoriano e Dio ni si ano . 

922. Questo metodo per conoscere il dì di Pasqua 
sarebbe stato facile e preciso, se i due cicli solare e lu- 
nare avessero avuta l’opportuna esattezza: ma Cesare 
nella formazione del suo anno, c Metone nel calcolo del 
suo numero d’oro trascurarono certi rotti di tempo, i 
quali accumulandosi appoco appoco fecere anticipar gli 
equinozj e i novilun] in tal guisa, che fin dall’anno l 58 o 
l’equinozio era giunto dal di 21 al di il di Marzo e 
il novilunio veniva indicato dopo che la Luna avea già 
4 giorni : di modo che dalle Tavole Prussiane di Rein- 
hoid , le più accurate in quel tempo, si rilevò che in 
4 oo anni Giuliani il Sole guadagnava 3 giorni più del 
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dovere, e che in 1 6 cicli Metanici o più esattamente in 
anni 3 1-2 J ne gundasnnva 1 la Luna. 

9 « 3 . Or come i disordini di -1 Calendario di Numa 
determinarono Giulio Cesare ad abolirlo t £ 13 ), così 
quelli del Calendario Giuliano indussero Gregorio XIII 
ad intraprenderne l’emendazione . LI la nduc.-vasi in som- 
ma a togliere al Sole e alla Luna i «giorni in lebiramen- 
te acquistati e ad impedirne I’ acquisto indeb'to per 
r avvenire; nel qual punto di vista il problema era mol- 
to indeterminato e poterà sciogliersi in mille differenti 
maniere; ma Gregorio rispettando meritamente le cele- 
bri decisioni del Concilio di Nicèa , e le fatiche lode- 
voli di Dionisio, volle che il calcolo e 1 ’ Astronomìa ser- 
vissero «pianto più potevasi alle antiche usanze , il che 
cangiò talora il problema in più che determinato , e ne 
rese impossibile la soluzione accurata . Questa notizia 
giustifica bastantemente le piccole irregolarità del Ca- 
lendario Gregoriano , e mentre onora la pietà «lei Pon- 
tefice , purga pienamente da ogni taccia i dotti Astro- 
nomi che lo servirono . 

9 ^ 4 - La correzione fu promulgata nel i 58 i e co- 
minciò ad eseguirsi nel 1682. Riguardo al Sole fu sta- 
bilito i°. che per ricondur I’ equinozio al dì 21 di Mar- 
zo (921) si sopprimessero i io giorni guadagnati dal So- 
le (922) e perciò il dì 5 d’ Ottobre fosse chiamato in 
quell’anno il dì i 5 : 2°. che per mantener l’equinozio 
nello stesso dì 21 di Marzo, cioè per togliere al Sole i 
3 giorni che nel sistema Giuliano acquisterebbe in 400 
anni (922), si tralasciassero perpetuamente 3 bisestili 
in ogni «juadernario di secoli , onde fatto bisestile l’an- 
no 1600 non debbano esserlo il 1700, il 1800, e il 1900, 
ma solamente il aooo ec. Questa regolar soppressione dei 
bisestili fu detta equazione solare . 

925. Riguardo alla Luna si determinò 1°. che per 
impedirle in avvenire di avvantaggiarsi d’ 1 giorno in 
anni 3 l 2 | (922), l’anno lunare si diminuisse d’un gior- 
no in ogni ternario di secoli , cominciando a contare i 
secoli dall’ anno 1400: *°- che per valutare anche i re- 
sidui anni 125, ad ogni otto ternarj di secoli ( nel qua- 
le spazio gli anni 12 ^ compongono appunto un secolo ) 
si tralasciasse la prescritta diminuzione d’ 1 giorno e si 
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trasportale ni secolo susseguente, facendo per In prima 
volta il trasporto finii’ nrin >* 1700 al 1800. Queste due 
regole indenne si chiamarono e'/uaz'one lunare . 

920. In fine fu tolto al numero aureo l’antico ufi- 
zio .li indicare i noviluni e fu dato ad una serie 

di 3 o numeri che replicata 12 volte rappresentò nel Ca- 
lendario i 334 giorni dell’anno lunare (yi 3 ). Comincia 
essa dall’asterisco * che significa o zero o XXX. e con- 
tinuando per ordino con XXIX. XXf^lll. ec. scende fi- 
no a / di fianco ai primi 3 o giorni di Gonna jo : ricomin- 
cia <| 11 i (id i con » nel dì 3 l e prosegue negli altri mesi, 
finché con la duodecima replica giunge n l dì 20 di Di- 
cembre, ripigliando poi con l’ordine stesso dal dì ai fi- 
no al termine dell’ anno . Ebbero questi 3 o numeri il 
nome di epatee, perchè data la corrente epattad’un an- 
no , basta cercarla tra questi numeri noi Calendario , c 
i giorni ove si troverà segnata, saranno i noviluni di tut- 
to l* unno . I numeri stessi o le 3 o epatte si notarono an- 
che nel Mnrrir'dngio in fronte a ciascun giorno , ove per 
mezzo di una lettera soprapposta , che si determina d'an- 
no in anno , servirono ad indicar giornalmente la diver- 
sa età della Luna . 

927. Si è detto (926) che la serie delle 3o epatte 
va con 12 replichednl dì idi Gennnjo fin al 20 di Dicem- 
bre, il che sembra contradittorio ; poiché in tale ipitesi i 
termini di ll’epatte son 3 o X 12 = 300, ei giorni compresi 
tra i due limiti di Gennajo e Dicembre sono 3l -+28-4- 3l 
—4- 3o -4- 3 1 -4- >0-4-3! -4-31 -+3o-4-3l-4-3o-4-20= 354 . 
Ma convien sapere che le 6 epatte d’a- 
vanzo furori ripartite nelle trentine al- 
ternative dei giorni , di modo che due 
epatte si veggon nel giorno stesso in 
febbraio, due in Aprile, due in Giu- 
gno ec. Basti riportar qui per modello 
i primi giorni d’ Aprile di coi faremo in 
seguito qualche uso per maggiore schia- 
rimento del sistema Gregoriano. Infine, 
dovendo l’ultimo mese embolismico del 
ciclo lunare esser cavo, l’ epatte anime che crescon co- 
munemente d’u , ogni nuovo anno del ciclo crescon di 
12 } per tal ragione ee l’ anno del ciclo è 19 e L’ epatta 


APRILE 


Giorni 

Epatte 

1 

XXIX 

2 

XX vili 

3 

XXV11 

4 

5 

2C. XXVI 
X XV. XX IV 

6 

xxm 

7 

XXII 

ec. 

ec. 
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pure sia XIX ( onde il novilunio cada nel dì adì Dicem- 
bre ) 1 ’ altro novilunio si porrà nel dì 3 l ove si trova per- 
ciò il numero tp accanto alla solita epatta quotidiana XX. 

928. Ed ecco in compendio la parte storico- teorica 
del Calendario: da questi fondamenti dee ricavarsi la 
parte pratica , la quale per altro è trattata dagli Scrit- 
tori con varie operazioni numeriche, mancanti per lo più 
d' ogni ragione , e con molte Tavole grandi e piccole di 
cui è spesso ignota la costruzione ed incertissima l’esat- 
tezza . Noi dunque scioglieremo con un metodo affatto 
nuovo tutti i problemi relativi al Calendario ; e poiché 
in questa specie di calcoli si incontran frequentemente 
delle divisioni di cui dee prendersi o il solo quoziente 
trascurando il resto , o il solo resto trascurando il quo- 
ziente, ci serviremo di simboli particolari per indicarle. 
Se per esempio , una quantità x si trovi eguale ad un 
numero determinato « diminuito di un indeterminato nu- 
mero 4 , ed n — h sieno divisi per qualche determinato 

numero ira > h , questa espressione x = - — - evidente»- 

mente significherà che per conoscere x dee togliersi h 
da n e poi divider per ira, ovvero dividere n per ira c 
non curato il resto, prender per a: il quoziente: scrive- 
remo dunque x = ” — — = Q — , e ciò vorrà dire il quo- 
ziente di n diviso per m , trascurato il resto . All’incon- 
tro se x si trovi eguale ad un numero determinato « di- 
rniuuito di ua multiplo indeterminato h di qualche de- 
terminato numero ira , questa espressione x = n — mh si- 
gnificherà che per conoscere x dee togliersi ni da n quan- 
te volte si può, ovvero divider n per ira, e non curato 
il quoziente , prender per x il resto : scriveremo dunque x 

= n — mh = R — , e ciò vorrà dire il resto di n diviso 
tu 

per ni , trascurato il quoziente ; dal che di passaggio rao- 

, . . , n -,»-+!» T , w -+- 2 . >n wà 

coglieremo 1 . clie rt — , ri , K , K — 

c m .tn tu m 

s<*n tutte quantità eguali, giacche l’aggiunta di un mul- 
tiplo di ira non può alterare il resto di una divisione per 
rn : 2. che se diviso n per ira non si abbia alcun resto, 
cioè se sia R = o , potrà prendersi ad arbitrio ed ce = o 
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ed x = m , ±= 2w» , = mA er. secondo la particolar nato- 
la di a?, giacché tutti • j uest i valori so» realmente un re- 

19 

sto della divisione per m: 3 °. che il valor di — non dee 

1 m 


ridursi a minore espressione , o almeno il resto R — dee 
moltiplicarsi per il comun divisore adoprato: così R — 

- s 


s= 4 non può farsi R — che falsamente darebbe l . Ciò 

Supposto, venghiamo ai problemi. 

929. I. Trovare i tre cicli s , l , i del Sole , della 
Luna e dell’ Indizione in un anno dato n dopo Cristo . 

1°. Poiché nel prim’ anno di Cristo si aveva lo di 
ciclo solare (917), i seguenti anni n — 1 aumentati di 
le eguaglieranno un multiplo indeterminato h dell* inte- 
ro cielo 28 con la parte cercata r di esso; dunque « — 1 -4- 
lo — 28/* -+ s , e però 1 = n -+ 9 — 28À = 

R - (928) . Se R = o , sarà s = 28 (928) . 

2°. Nel prim’ anno di Cristo si aveva 2 
di ciclo lunare (918); dunque per la ragio- 
ne stessa troveremo « — l - 4 - 2=19/1-4-/, 

e perciò / = n -4- 1 — 19À = R • Se 

R = O , sarà / = 19 . 

3 J . Nel prim’ anno di Cristo si aveva 
4 d’ indizione (919); dunque n — 1 -4- 4 — 

l5A -+ i , e però i — n -4- 3 — l 5 A = R — . Se R = 

o, sarà » = i 5 . 

Applicando queste tre formule all’anno n = 1798 , 
si troverà j = ló,/=l 3 ,i=l. Per compendiare il 
problema abbiamo posti di fianco i multipli di 28 (i), 
di 19 ( / ) e di ló (i) fino a 9 . 

93 0. II. Dati i tre cicli s , /, i del Sole, della Lu- 
na e dell’Indizione, trovar l’anno del periodo Giuliano 
acuì appartangono ad il corrispondente anno dell’Era 
Cristiana : e reciprocamente dato l’ anno n del periodo 
Giuliano, trovare i tre cicli s ,/ , i. 

La prima parte di questo problema è stata sciolta 
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in altro luogo ( L. 357) . Quanto alla seconda, poiché il 
periodo Giuliano è il prodotto di 28 19 . l 5 (920) , egli 

è dunque un multiplo k ( = 19 . i 5 ) di 28 , un multiplo 
k' ( = 28 . 1 5 ) di 19 , ed un multiplo k" (= 28 . 19 ) di 
la; dunque una sua qualunque porzione n sarà del pari 
un multiplo /t (<A) di 28 con un certo avanzo s, un 
multiplo /*' (< A') di 19 con un certo avanzo / , ed un 
multiplo h" ( < k" ) di i 5 con un certo avanzo i . Pertanto 
n = 28/t -+■ s = 19A' -+ l— i5/*" -+• i j e quindi 1°. s = n 

— 2 8A = R-(928): 2 °.l = n— ioti' = R : 3 °. i = 
n — i 5 /t" = R — . Se R = o , sarà s = 28 s ovvero l = 

15 

19 , ovvero i = i 5 ( 928 ) . 

93 l. III. Trovare i bisestili x contenuti in un nume- 
ro n d’ anni , non supposta la correzion Gregoriana . 

Poiché in tale ipotesi ogni quart’ anno è bisestile 
(912)5 divisi per 4 i dati ann ' n a avrà un quoziente 

. . h . .. n h 

u con un resto indeterminato — , cioè — = ir : ma 1 

4 4 4 

bisestili x debbono essere il numero intero «t , come è 
chiaro ; dunque x — u — -- - - = Q ~ (9 2 ®) • 

9 . 32 . IV. Trovar l’ equazione solare , cioè il nume- 
ro x dei giorni che dopo la correzion Gregoriana soo 
perduti dal Sole in un dato numero n d anni (924)* 
Poiché dal secolo 16"' in poi si lasciano 3 bisestili 
in ogni quadernario di secoli (924)5 i giorni x perduti 
dal Sole o i bisestili tralasciati eguaglieranno i secoli do- 
po il l6 m> diminuiti dei quadernari che contengono: ma 

i secoli dopo il 16"" sono Q — 16 , e i lor quaderna- 

r j -no = Q = Q £ “ 4 ( 928 ) , 

dunque * = 16 - Q^ 0 *+ 4 = Q 7^ “ Q 4^ 

— 12 . Così se n = 9988 , sarà Q ~ = 99 aQ^= 
ed x — 63 . 

p 33 . V. 
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$> 33 ; V. Trovar l’ equatori lunare,' cioè il numero 
dei «riorni x che dopo la correzion Gregoriana son pèr- 
duti dalla Luna in un dato numero n (Tanni (p2’5) . 

Poiché dal secolo i 4 "" in poi la Luna perde un srior-' 
no in ogni ternario di sècoli (923), l’ equazion lunare 
col raziocinio del passato problema si troverebbe a? s= 

* * 9 t * ‘i* * • • , < . ì • . 

Q 14 

1 OO t • < •, , 

Q 4 ma questa formula dà un equazione lunare 

ó 

nel secolo 17»* in coi dee lasciarsi, e non la dà nel se- 
colo 18"* in cui si dee fare (923), dunque per aver la 
vera formula basterà prender per epoca rion il secolo 


Q7^-'5 


100 


= Q — - 5 . 

r 3 co ! ... 


l 4 "‘ ma il ì 5 m, l e sarà x = Q. 

934. VI. Trovar la lettera quotidiana q che nel Ca- 
lendario o Giuliano o Gregoriano è notata di fianco ad 
un giorno dato m preso dal principio dell’anno comune. 
: Premessa 


Gettnojo 3 > 
Febbrajo 59 
Mario 90 
Aprile 1 20 
Maggio 151 
Giugno l8l 


Luglio 213 
Agosto 243 
Settembre 273 
Ottobre 304 
Novembre 334 
Dicembre 365 


per comodo la 
somma dei gior- somma 
ni da mese a me- dei giorni 
se , è noto che 4 tutto 
le lettere poste 
di fianco ai gior- 
ni son 7 e vanno con l’ordine A = 1 , B = 2 ec. (914)*, 
dunque tutte le lettere m dal principio dell’anno fino 
al dato giorno eguaglieranno un multiplo A di 7 col nu- 
mero q delle rimanenti , cioè m — qh -+ q e quindi q = 

ffj l # j ' t ‘ 

m — 7/i = R — . Cosi se il giorno dato sia il 4 ovvero 
il 17 d’Ottobre, sarà 171 = 277 ov- yABCDEFG 
varo m = 290 , e q = R = 4= li 2 3 ^ 56 ^ 

D , ovvero q = R =3 = C , cioè la lettera del dì 4 è 

Z 7 , e quella dì 17 è C. Se R = o> sarà q = 7 = G {928).. 

9*3 VII. Trovar la lettera domenicale, i* , u' di un 
dato anno ti dopo Cristo secondo i due Calendarj Giulia- 
no e Gregoriuuo . - , 

i i 
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P&icl»è G. , C- «acquo nel dì 2# 4 i Dicembre fa Sa- 
h*to (914), cominciò dunque ip Sabato il seguente anno 
primo dell’ Era Crietiaua; dunque si «dibe Di manica «ci 
di a e la lettera domenicale fu h ( 9^4 ) 1 '"a le lettere 
domenicali procedono con ordiue inverno da (b agf 4 de 
b ad a , da a a g, da g ad./' oc. (9*$); dpp- ». 1 ^ 34 $ <s 7 
que l’ordine di queste lettere è A = 1 , « = 2 ec. Ora il 
numero delle lettere scorce dopo quest’epoca eguaglia 
quelli dégli anni e dei bisestili (91 Éf) ; pierteiò ta lettera 
domenicale U per un auno n si avrà quii aggiunger 1 alla 
somma delle lettere trascorse negli anni precedenti n — 
l , toltine tutti i multipli A di 7 5 ma in anpi « — 1 sona 

scorse lettere n — l -+• Q - — ! ; dunque n — 1 -+• Q 


1 — n -+- Q 

; . ' ’ J • » 


n — I 


= 7A-4-uedu=«-+-0 — 7h 

<• ■ 1 r ! r ' 4 


= R 


. Così dato n = 1682 , avremo Q - — - 1 - m* 


f 077 

3 p 5 ed u = R ~ ~~ = 3 = g ovvero ( 915 ) lo — R 

t= 7 = G nell’ ordine naturale. Se R = o sarà « = J = c 
(928) ovvero 10 — 7 = 3 = (ì; a se il dato anno n sia 
bisestile ( il die a\vieqe quando le sue due ultime cifre 
sono un multiplo di ^(L. 55 . V.)), alla lettera trova- 
ta dovrà unirsi al solito la precedente nell'ordine alfa- 
betico (910, 916), cioè la seguente nell’ ordine delle do- 
menicali,© questa «ola dovrà impiegarsi nel calcolo 
della Pasqua . , 

936 . Poiché dunque oel i 58 a,anno della correzion 
Gregoriana (924), la lettera domenicale era g ( 935 ), il 
dì 4 d’ Ottobre che ha d* fiasco la lettera d( 934 )ajirà 
caduto in Giovedì'- ma il dì 5 fu cangiato nel l 5 (924), 
dunque il i 5 fu Venerdì e il 17 Domenica; ma il 17 ha 
di fianco la lettera <^(934); dunque la lettera domeni- 
cale g divenne c e si ebbe un nuovo ordì- fcbagfed 
ne inverso di lettere domenicali c = 1 , b \i a 34 56 7 
= 2 ec. Ora ripetuto il raziocinio di sopra, negli anni 
«dopo il i 58 l sono scorse In lettere a — i 58 l degli anni 

decorsi e le lettere Q - — — ^ dei bisestili (perelie il l 58 a 


>92Z 
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*ra il secondo dopo il bisestile , e perciò >1 periodo die* 
<fominciar*i dal l58l ) tòltene \é lettere O — 

x ICO x 400 

12 dei bisestili tralasciati (932); cioè n — ]58l -+• 
i) »S8 o • - 

V 4 


► ti y-i ti | 

— Q r Q r 12 — 7/1 = . 

x (CO c 400 ' 


0 — 1581 H- Q Q — -+ Q h 12 

U 4 100 400 

R T — — ovvero, tol- 

.11 t 1 ..... . 

ti gli interi (928) ed osservando che Q - — — Q — 
o — 4 -i-Q-— Q — h-Q — 

3p5, R — — — . Per trovar dunque 

la lettera u' propria «eli’ anno proposto «.sostituito nella 
formula n — 1 ad n, si avrà il numero delle lettere esan; 
rite negli anni precedenti, che aggiunto ad 1 , darà ia 
domenicale cercata. Quindi si avrà infine 11 ' ~ — 

»— i- ì ~ 4 " + Q“ — 1*-Q— — 1 -4- ( 

^ 4 v 100 v 400 * 


« — 4 *+ Q - Q -+ Q — 

!... 4 too X 4C0 


® 1 . ,, 4 ~ »00 - 4C0 » 

? — * » ed 11 - «* (915) 

( o piuttosto R - ) darà la lettera domenicale nell' 

ordine naturale. Se l’anno non è secolare e sia divisi- 
bile esattamente per 4s ovvero se è secolare ed è divi- 
sibile esattamente per 400, alla lettera trovata si unirà 
al solito la seguente (916) e questa s’impiegherà perla 

Pasqua . Così se n a= 1800 , si avrà Q lILi = 44^ s 

« ' ’-tJ = '*■ « £ = * : * «' = * “ =. « = . 

ovvero 11 — 6 = 5 = E ; se n ss 1801 , u' = R 

l • 2 

= o onde R — — - = 4 — D (918) -, se » = 1804, u' = 

3 = 0, cioè B ilz 3 — ! — A ; e poiché R I® 04 = c, lo 
ltttere domenicali saranno due A , G, di cu? la seconda 


Digitized by Google 



X 252 )( 

è Ih pannale . Nel «nodo stesso se n ■•= 2CC0, u' = 2 
= JB e poiché R ~-r = o , .le lettere saran parimente 
due , B , A . , 

Si può abbreviare praticamente la regola, facendo 
N-n-qi 


to' = R . 


ponendo 


/V — 2^89 dall’ anno t dell’Era Cristiana a! 4 Ottobre I58r. 

= 2793 dal 15. Ott. 1 5S 1 al 1699 inclusivamente . 

- = 0J93 dal 1700 ài 1799 i nel us, : , >' ( ; . s . .. , • 

• =± 2794 dal 1800 al 1899 i clus. ( valore corrente) 

— 2795 dal 1900 al 2099 indù* , ' , 

ove si osservi chequi la Lettera data è nell’ordine natu- 
rale ed è la pasquale, anche negli anni bisestili ;onde in es- 
si per Gennajo e Febbrajo dovrà valere la seguente nell’or- 
dine stesso : così per l’anno 2000 si trova i = A , ec. 

gZj. Vili. Trovar l’epatta Giuliana p o la Grego- 
riana p' d’ un anno dato n . 

Poiché l’epatta Giuliana è quel numero di giorni 
che dentro.il corso di un ciclo lunare mancano d’an- 
no in anno alla Luna per terminare il suo periodo col 
Sole (91.3), è chiaro ché l’ anno del Sole superando quel 
della liuua di ti giorni ( 9 i 3 ), l’epatta nell’anno pri- 
mo del ciclo ( giacché dal prirn’ anno la volle contar 
Dionisio ) sarà 1.11 = 11, nel secondo 2 . 11 = 22 e 
nel terzo sarebbe 3 . 11 = 33 : ma in 33 giorni ha luo- 
go un mese etnbolismico di 3 o giorni (918 ) e perciò man- 
cano realmente alla Luna 3 soli giorni per terminar col 
Sole il suo periodo ; dunque la vera epatta nel te'rz’ an- 
no è 3.11 — 3 o , rtel quarto 4 . Il — 3 o , nel quinto 
.5.11 — 3 o, nel sesto 6 . 11 — 2 .- 3 o , e in generale nell’ an- 
no l del ciclo sarà /.Il — 3oA = R — — . Trovato dun- 

3?t 

que il ciclo / dell’anno dato «(929)3 la sua epatta Giu- 
liana sarà g — R — . 

938. La Gregoriana non differisce dalla Giuliana 
che nella soppressione dei io giorni (924) e nell’ equazioni 
solare e lunare (9245 925 ) : ma tanto la soppressione dei 
io giorni quanto l’eqnazion solare 0 la soppressione dei 
bisestili dimiuuiscou ranno del Sole, e quindi anche il 
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eoo eccesso sopra qnel della Luna (cioè. I’ epatta Giulia- 
na), mentre all’opposto l’equazion lunare toglie del 
giorni all’ anno della Luna e .perciò aumenta il suo di- 
fetto da quel del Sole ( cioè la stessa epatta Giuliana); 
dunque la Gregoriana si avrà, diminuendo la Giuliana 
( 9?7 ) dei IO giorni e dell’equazion solare (93-2), ed au- 
mentandola della lunare (933). Dunque p' = ...... 

_ n _ n „ w 

II/— ip — Q — -+Q- H 12 Q 5 

loo 400 3oo 


, ovvero aggmu- 


to 3o alla formula (928) onde si eviti p' negativa, o poi 
riducendo, sarà. 1 ’ epatta Gregoriana p' = 


„ n „ n n 

1 1 / -+- 37 — Q H Q l-Q 

100 300 400 


Così se si voglia l’ e- 


patta per l’anno n = 1790, sarà / = 5 e p' = 


R 


82 — 17 ■ 


32 


= 14 . 


939. Serve questa formula dall’ anno 158-2 a tutto il 
4loo cioè per più di 25 secoli; ed è credibile che i pic- 
coli difetti del Calendario Gregoriano ( 923 ) saranno al- 
lora divenuti tanto sensibili da intraprenderne una nuo- 
va correzione: ecco nondimeno l’ altre formule dell’ epatta 
di 2Ó in 25 secoli p' = * 


- 11/-+27- 
R 


Q n n — 1 00 „ n 

— -4- Q •+ Q — - 

100 300 400 


3 ° 

tO il < 5 ÓOO ; 

n »— 2oo 

. H/-4- 37-Q — *+Q 

p' — R 100 


dal 4200 fino a tut- 


300 


a tutto il 9100; 


30 


n 

+• Q ~ — 

-Ì22 dal 6700 fino 


11/-+56 — Q 1- Q t-Q- — 

p' = R 122 222 522 dal 9200 fino a tut- 

3 ° . 

to T 1x600, aggiunto nuovamente 3 o per la ragione già 
detta ec. La legge dell’ equazioni è manifesta, e le for- 
mule derivano dalla disposizione e natura dell’ equazion 
lunare (933) . 

Che se bì voglia la sola regola pratica dedotfh. da 
questi princip), essa si racchiude nelle seguenti formule 
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n 


» R 


R 


, 11/ 

?o 

1 1 / H- 30 

~~ 3 ° 
llZ-H IP 

30 

II/ — I- 18 

3° 


X *54 x 

dal t Anno dell’Era cristiana a! 4 Ott. jj 82 
dal 15 Ott. 1^82 al 1699 inclusivameitte 

* ' ' • * a « • , » 4 • 

dal r?oo al 1899 faci ut. ( valore torrente ) 
dal 1900 al 2099 ee. et. 


940. Qui però si presentano sull’ «patta Gregoriana 
alcune difficoltà clic è necessario disciogtiere . A un gior- 
no «tesso dei mesi alternativi dell’anno ( per esempio al 
dì 5 d’ Aprile) si son date due diverse epatte XXV,XXIV 
(907); e poiché Tepatte indicano i noviluni (926), è chia- 
ro che se nello spazio di 19 anni s’incontrino le due e- 
pat.te XXV , XXIV , il novilunio si avrà due volte nel 
medesimo dì 5 d’ Aprile , il che per altro ripugna alla 
natura del ciclo lunare (918) . Ora le due epatte XXV , 
XXIV posson realmente incontrarsi; poiché fatto p' =* 
è5 , si avrà ( 938) 25 — 


U/-+-2T — Q — -+Q-^--+Q — 

^ 100 300 400 


30 


= 11/ -+- 27 — 


Q 1- Q — — t- Q 3 eh (928), onde 

x 100 300 v 400 . 

r. o — 11/ -+- 2 — q " 


100 


Q — -+■ Q — 3o h -, e fat- 

x 3«o x 400 


to p' = 24 1 si troverà col metodo stesso 

11*, o = 1 1/' -+- 3 — Q — •+ Q ~ •+ Q ~ — 3 o h'; 

x 1 00 300 400 

. Posto ciò, è facile il dimostrare che presi in qualun- 
que modo 19 termini consecutivi di epatte, non potran- 
no mai riunirsi dentro un tal limite le due epatte 24 ® 
25 senza che la prima preceda la feconda e sia perciò n r 
<», ed /'ci. Sottraendosi dunque la II*, equazione 
dalla prima , possono accader quattro casi: l*. che i quo- 
zienti delle divisioni per 100, 3 oo e 4<X> di fièri senno tut- 
ti di un’ unità; come sarebbe se i numeri fossero 2391 e 
2402; 2°. che differiscano due quozienti soli, come sarà 
le n' = 3192, « = 3203 ; 3 °. che differisca uno solo ^ come ; e 
si avesse 1696 e 1706; 4°- ®l )e niuoo quozienti diffe- 

risca , come succede ae ri' = 1943 , /1 = 1954 - Nel primo 
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caso si avrebbe 0 = 11/ — li/' — 3 o h" = R — — — — 

equazione assurda , non potendo verun prodotto Ji 1 1 
per un numero <C 19 ( quale deve essere l — V) esser di- 
visibile esattamente per 3 o: nel terzo caso si troverebbe 

„ li (/-/')— a . . . .... ...... 

o = il — parimente impossibile, perche il piu 

piccolo numero idoneo = l — l' sarebbe 22, il che è as- 
surdo : ma nel secondo e nel quarto caso otterremo 


o — li 


11 (/—/')— 1 


, equazione che pienamente avveran- 


dosi negli otto casi di / = 12 , = l 3 , =5 14 » — i 5 , =s 
l 6 , <= 17 , = 18 , = 19, ed l' == 1, = 2, = 3 , = 4,= 
5 , = 6 , =7, =s= 8 , fa vedere che qualunque volta l’ e- 


patta 2Ó concorre con l > il , si hanno in 19 anni le 
dee epatte XXV .XXIV e perciò anche il novilunio duo 
Yolte in uu medesimo giorno . , 1 

Questa difficoltà fu preveduta, e per toglierla si 
convenne che l’ epatta XXV scritta nel consueto carat- 
tere ed unita all’ epatta XXIV in un giorno stesso ( per 
esempio nel 5 d’ Aprile), si scrivesse con carattere di- 
verso anche nel giorno precedente f per esempio nel dì 4 ) 
(927) onde vi si trovassero insieme le due epatte 25 * 
XXVI; dopa di che si fissò che concorrendo l’ epatta 25 
Con un ciclo l> 1 1 , si usasse sempre 1 ’ epatta 25 di ca- 


rattere differente . Perciò se /<. 12 quando p' = 25 , 

3 uesto 25 è scritto XXV al solito e dà il novilunio nel 
ì 5 d’ Aprile (927): ma se/> lt quando p' = 25 , que- 
sto a5 è scritto in diverso carattere e trasporta il novi- 
lunio al di 4 (927) . . , 

941. Ma le due epatte 25 , XXVI riunite nel di 4 
d’ Aprile (927) non pósaon forse concorrere in un stesso 
ciclo lunare e nuovamente condurci all’assurdo dei due 


oovilunj ia un medesimo giorno ? No , perchè può con 
egual facilità dimostrarsi che nella progressione aritme- 
tica dell’ epatte, ove i termini son 19, la differenza è 1 1 
e si hanno già per ipotesi ì due termini 3 o h 24«3oà' -4* 

25 , non è possibile che si trovi il termine 3 o h" -+ 26 ; 
cioè concorrendo in un ciclo lunare l’ epatte 24,25, non 
può nel ciclo stesso aver luogo l’ epatta 26 . 

942. iX, Trovare il giorno x , x dei novilunio di 
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Marzo o il’ Aprile in un anno dato n secondo i due Ca- ( 
lendnH Giuliano e Gregoriano. 

1 Pftchè Gennnjn e Febbre jo presi insieme formano 
appunto due mesi ‘ lunari ^ uno pieno e Feltro cavo (pii), : 
l'età della Luna nella sera ultima di Febbrajo eguaglie- 
rà f epatta corrente /?(yi 3 ); dunque aggiungendole i 
giorni a — 1 precedenti al novilunio , si avrà per Marzo 
un mese pieno p -4- x — i = 3 o, onde x = 3 l — p . 'Quin- 
di preso i per ciclo lunare e perciò p = li (937)., ver- 
rà il <Ji a = ao di Marzo per il giorno del novilunio 
ma attesa la casual formazione del Calendario Giulia- 
no, il novilunio rade 3 giorni più tardi cioè nel dì o 3 
(918) ;d empie aggiunto 3 alla formula ritrovata e tolti 
te occorra i mesi pieni (937), il novilunio si avrà nel dì 

=,34 — jj,<— r ( 3 cA== : perciò quando p = 3 * 

sarà del pari x = 1 ed ■*• = 3 l 5 perchè Marzo ha 
giorni 3 l . 

943. Ora Marzo formando un altro mese pieno con 
l'avanzo d’ 1 giorno, aggiunto a p questo' giorno e i 
giorni x — 1 precedenti al novilunio, si avrà per Apri- 
le! un mese Cavo p -+-1 -+- x — 1 = 29 ed x = 29 — p\ 
r. presi qui ptire'i soliti 3 giorni come sopra, a: = 32 — p . 
*lale sarebbe la fòrmula per il novilunio d’ Aprile se 
Dionisio, ohe volle di 29 giorni tutte le Lune pasquali / 
noti avesse latte di 3 o tutte le non pasquali fuorché 
1’ ultima : per queste dunque è necessaria l’aggiunta d’ un 

altro giopao , e però r = 32 -+■ 1 — p — 3 oò = R , 

formula di quel novilunio d’ Aprile che adoprereaio 
tra poco’ . il i • ì 

944. ' guanto al Calendario Gregoriano , poiché e- 
gli no» e soggetto alle casualità del Giuliano, l’aggiun- 
ta dei 3 giorni non avrà luogo e il novilunio di Marzo 

si avrà come sopra (942) nel dì x' = R — ^ = 

R — n ~- , cerne quello d’ Aprile nel dì *' = R — — ^ — — 

— R ^ — — ( 943 ) : per altro se mài la Luna di Marzo 

.. _ sia l’ ul- 
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zia V ultima non pasquale , o se concorrano insieme /*> 

li n n' c= 25 .il novilunio sarà nel di x' 3= R “ 

r 3 o- 

d’ Aprile (o 43 . 940) • 

945 . Nasce di qui la resolo per trovar l’età y della 
Luna in un dato giorno m d' nn dato mese k contalo inclu- 
sa amente da Marzo. Foieliè come sopporto x' il giorno del 
novilunio , si ha p' - 4 - l - 4 * x' — l = 29 per Marzo ovvero 
/>' -4- 2 -+ x 7 — 1 = 3 o per il secondo mese o per Apri- 
le ( 943 ) , così si a p' - 4-3 -i- x' — 1 = 3 o per il terzo 
mese o per Maggio , e in generale j/ -4- k -4- od — i= 3 o 
per il dato mese k; dunque il novilunio di questo mese 
sarà .nel di x' = 3 i — p — k , e però tolti da tn i gior- 
ni x' — 1 precedenti il novilunio , si avrà 1 ’ età cercata y 
= m — x' -4- \ — in — 3 1 -+ p' -+■ k -+■ 1,0 togliendo i me- 
si pieni (937) ,y = m — 3 c -+p r -+ k — 3 ©A = K — — . 

Suole adattarsi a tutti i mesi la regola fingendo che 1 ' e- 
patta cominci da Marzo per cni A = o, e continui fino 
a tutto il seguente Febbraio per cui k = 12: ma se nel- 

la fòrmula y = R si faccia k = o per Gennajo 

e Marzo , k = 1 per Febbre jo , k = 2 per Aprile ec. l’ età 
della Luna così trovata corrisponderà più spesso al Ca- 
lendario. da cui per altro differirà talvolta d’ un gior- 
no, atteso specialmente il caso di /> 11 quando p' =* 
c 5 (940). Si avverta frattanto che per aver con sicurez- 
za la Pasqua dopo l’equinozio di Marzo e non mai pri- 
ma (921 .923) i noviluni son notati nel Calendario qua- 
si un giorno più tardi aei veri; onde la regola per tro- 
var F età della Luna non dee tenersi per astronomica 
ed accurata . 


946. Del resto con la fòrmula y =. R 


tu 


-4 p' 


30 


SI 


lia fàcilmente la lettera del Martirologio per un anno 
dato «{926); poiché indicandosi da quella lettera l'età 
della Luna in un dato giorno, se si trovi l'epatta p' 
dell’ anno dato e si faccia k o , m = 3 o, 1 ’ età della 
Luna nel dì 3 o di Gennajo o di Marzo (945) sarà^i=s 
p' : aia pel di 3 o di Geunejo la dispoziou delle lettere e 

k k 
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ilei numeri alor sottoposti è nel Martirologio la seguente 
abcdefg hi k l m n p q r s t u 

i 2 3 4 5 6 7 8 o io il' la i 3 14 15 16 17 18 10 
ABCDEFFGHMNP , 
20 21 22 23 24 25 25 2 6 27 28 29 3 o 
.dunque la lettera che qui corrispoude alla corrente epat- 
!ta p' dell’anno, sarà la cercata: per altro se l> 11 
quando p' = a 5 ( 94 o). la lettera sarà F corsiva ( nel 
Martirologio suol esser nera mentre tutte l’ altre son rosse) 
^be è destinata apposta per questo caso. L’origine di la- 
di lettere, la disposizione dei numeri che le aecompagna- 
no , e le piccole avvertenze che talvolta son necessarie 
per pronunziare esattamente l’età della Luna da essi 
indionta , non appartengono al nostro soggetto . . 

947. X. Trovare il giorno t della Quartadecima pas- 
quale di un anno dato n secondo i due Calendarj Giuliano 
« Gregoriano . 

La Quartadecima pasquale è quella che cade o nel 
,dì 21 di Marzo, giorno dell’ equinozio , o dopo il dì 21 
4921 ): ma sottraendo l 3 dal giorno della (Quartadecima, 
si ha il giorno del novilunio ; dunque poiché 21 — l 3 = 
8 , bisogna che il novilunio cada almeno nel dì 8 di 
Marzo affinchè la Quartadecima sia pasquale, e quello 
jphe cade nel dì 7 sarà 1 ’ ultimo non pasquale . Trovata 
dunque I’ epatta corrente p (9-39) , e il giorno * del novi- 
lunio di Marzo (942), 1°. se a: > 7 ma < 19, aggiunto 
l 3 ad x , si avrà la Quartadecima pasquale nel dì t =s 


l 3 -4- 34 — p — 3 o/t — R — di Marzo : a . se x < 8 , 

. 3o . . 

la Quartadecima non sarà pasquale e converrà cercare 
il seguente novilunio di Aprile nel dì x = 33 — - p — 3 o h 
( 943 ) , la cui Quartadecima caderà nel dì t = i 3 -+ 33 


• — p — 3 o h = R 


46 — y 


3 ° 


: 3 °. se x 18 , il novilunio sarà 


.in Marzo nel dì x = 34 — P — 30/1(942), ma la Quar- 
tadecima sarà in Aprile nel di t — l 3 - 4 - 34 • — p — 3 l 

— 3 oA = R = R — — -(028) come prima . Lo stes- 

3 ° , 3 ° , ... 1 . 

so raziocinio vale per il Calendario Gregoriano ( 938 ,9^4) 

*e si cangi * , p , e in *' , p , t! , e si avrà x' = R — n 

.* » 
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r 43 — P 9 » 

bel primo caso, ed x' = R — --- — nel secondo; e nei ea- 

• r • .3° 

si o dell’ ultimo novilunio non pasquale o di 2> u 

42 p' 

quando p' = 25 , si fareja per Aprile e' = R ( 944 )- 


3 o 


Riunendo pertanto insieme tutti i varj casi, dovrà con- 
cludersi come segue , cioè : 

f. = R 4 — ' 


"l 


sarà nel 
Cai. <-iu 
liano 


di Marzo 



1 I se ir > 7 ma < 

II se * <8, o jr> 18 j 

III se *'> 7 ma < J9 

IV se *' <8,0 x’> 18 

. J ' . 1 ' ’ 

V se *'=7,0 /> 11 con p '~ 25 

Queste equazioni diconsi termini pasquali . 

948. XI. Trovare il giorno z di Pasqua in un ènno 
dato « secondo i due Calendarj .Giuliano e Gregoriano . 

Poiché supposto l’equinozio nel dì ai di Marzo, la 
Pasqua cade nella Domenica immedistamentè posteriore 
alla Quartadecima che si ha o nel giorno stesso o dopo 
■il giorno dell’ equinoziò ( 921 ), si cerchi il termine pas- 
quale £ del dato anno (947)3 la lettera quotidiana q che 
questo giorno ha di fianco ( 9.34) e la lettera domenicale 
n , u' dell’ anno dato ( 935 . 9 36 ) . Ora a. le lettere- q , u 
eoe» le stesse, e allora la Quartadecima t sarà in Dome- 
nica , onde la Pasqua anderà alla Domenica seguente ; o 
de lettere q , u son diverse , e allora procedendo da q fi- 
no ad u nell’ ordine delle lettere quotidiane, si avrà la 
Pasqua nella Domenica u . Ecco pertanto le formule che 
determinano il dì z di Pasqua, intendendo che per la 
Gregoriana si cangi £ , u , q in i' , u' , qf . -, , 

f ..•.*• . . ; 

u> i (■*==»- + « — f 

•- i ’se y*i=f sarà < *=: .. ■ 1- > . »..•.•■»- 

I u <q { * = *-+7 -*« - f 

Esempio. Sia n = 1799; dunque nel Calendario Giu- 
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liano il ciclo lunare l = R = V4 ( 929) » l’ «patta p 
s= R ’ 1 ' --- = 4 (o 3 r) , il novilunio «li Marzo* = R — — - 

= 30(942) ,laQuartadecima(poichè*> l 8 )f = R — - 

= 12 'l’Aprile (947)» la lettera quoti J tana del 12 d* Apri- 
le <7 = R-^ = 4 = D ( 934 ), la domenicale u = 2 = 0 

( 934 ) ; 0 poiché a C 9 , ( B < D ) , si avrà la Pasqua nel 
di 2 = ]<2 H- 7 -+ 2 — 4 — 17 d’ Aprile . 

Ma nel Calendario Gregoriano il ciclo lunare Z = 

14, l’epatta p' =,R i-lti — 2 3 (j) 38 ), il 

3 o 

novilunio di Marzo ** = R — — = 8 (944) > l ft Quarta- 

; . . 3 ® 

A A «-> 3 *^ \ . 

decima ( poiché x r > 7 ma < 19) t ! = R ■ — — = 21 di 
Marzo (947)5 la lettera quotidiana del ardi Marzo q' = 


R ~ = 3 = C ( 934 ) » la domenicale u' = 6 = F ( 934 ) ; 

e poiché u! e/ ( P :>C ), si avrà la Pasqua nel dì d =s 
•*1 - 4-6 — 3 = 24 di Marzo . • • 

949. Per maggior comodo degli studiosi aggiungia- 
mo qui una Tavola del rapporto tra i giorni nostri vol- 
gari e quelli degli antichi Romani , ove si deve avver- 
tire che i giorni contrassegnati dalle Colende ( fuorché 
il dì primo dei mesi ) portano sempre il nome del Mese 
■che segue: così il dì 20 di Giugno cui corrisponde per 
fianco XII, è indicato col XII. Kalendai Julii ; il 29 
di Genna/q col IV. Kal. Februarii, il 29 di Novembre 
col III Kal. Decembris ec. : onde per passare all’oppo- 
eto dall’espressione latina delle Calende ai giorni comu- 
ni , convien portarsi al mese precedente a quello che vi 
è indicato ; così XVI. Kal. Februarii deve cercarsi in 
Gennajo e darà il dì 17 che gli è di fianco ; XVI. Kal, 
Marcii si cercherà sa Febbrai* e darà il dì 14 ec. 
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Gennajo 

Agosto 

Dicemb. 

Marzo 

Maggio 

Luglio 

Ottobre 

Aprile 

Giugno 

Settem. 

Novein. 

Febbrajo 

comune 

Fcbbrajo 

bisestile 


I 

I 

1 

1 

I 

Kalendis 


2 



, 

VI. Nonas 

• 

3 

# 


, 

V. 

2 

4 

2 

0 

2 

IV. 

3 

5 

3 

3 

r% 

O 

III. 

4 

6 

4 

4 

4 

Pridie Nonas 

5 

7 

5 

5 

5 

Nomi 

6 

8 

6 

6 

6 

Vili. Idus 

7 

9 

7 

7 

7 

VII. 

8 

IO 

8 

8 

8 

VI. 

9 

II 

9 

9 

• 9 

V. 

io 

12 

10 

IO 

10 

IV. 

1 1 

•3 

li 

II 

1 1 

III. 

12 

*4 

12 

13 

12 

Pridie Idus 

>3 

15 

>3 

*3 

•3 

Idibus 

J4 


, 



XIX. Kalendas 

«5 

. 

14 

• 

# 

XVIII. 

16 

16 

15 


• 

XVII. 

«7 

•7 

16 

14 

14 

XVI. 

18 

18 

17 

15 

15 

XV. 

19 

19 

18 

16 

16 

XIV. 

20 

20 

19 

IV 

«7 

XIII. 

21 

21 

2o 

18 

18 

XII. 

22 

22 

21 

19 

19 

XI. 

23 

23 

22 

20 

20 

X. 

24 

24 

2.3 

21 

21 

IX 

2S 

2.S 

24 

22 

22 

VITI. 

26 

26 

25 

23 

23 

VII. 

27 

27 

26 

24 

24.25 

VI. 

28 

28 

2* 

25 

26 

y. 

29 

29 

28 

26 

27 

IV. 

30 

30 

59 

27 

28 

HI. 

31 

31 

30 

28 

29 

Pridie Kp.lendas 

« 


p5o. Termineremo eoi proporre al solito alcuni Pro- 
blemi per esercizio degli Studiosi . 

I. Date le <|uanlità g ed J‘ della gravità e della for- 
za centrifuga sotto I’ equatore , e supponendosi che le par- 
ticelle componenti la Terra, presa come omogenea per 
lutto, gravitili verso il centro in ragione della potenza 
n delle lor distanze dal centro stesso,, si cerca la quan- 
tità della compression dell'asse terrestre. Rii. Chiaman- 
do a,b i due raggi massimo e minimo* si avrà a: b il 

k k 2 


T 
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(ae)^^:(2e-(n^ } )f)"+ l . 

II. Data la declinazione di una stella e la latitu- 
dine geografica /, si cerca a quale altezza a ed in qual 
momento il suo moto comparirà verticale. Ris. sen a =z 

; « chiamando h I' angolo orario corrispondente , si 

avrà cos h = tang l cot S' . 

III. Data I altezza apparente a' di un astro, la sna 
declinazione $ e l’ora in cui il suo moto è verticale, 
determinarne la refrazione . Ris. Se sia h 1 ’ angolo o- 
rario nel momento in cui la stella esce dal dato ver- 
ticale . ed a la suà vera altezza . si troverà seri a = 


cos h 


e quindi la refrazione a' — a 


Vi coi* J -+ cot' li ten' S) 

IV. Data la latitudine /, cerco la declinazione di 
quelle fisse che passano più velocemente delle altre tra 
due date altezze a , al cioè tra due dati almicautarat , 


Ris. 


scn 


= sen l X 


sen ' (a-+a’) 


V. Poste le stesse cose e fatto a' =0, cercasi il 
tempo x che impiega una stella a giunger colla massi- 
ma velocità dall’orizzonte alla data altezza 0. Ris. 
Chiamando h! , h gli angoli orar) della stella nei momenti 
in cui si ritrova nell’orizzonte o all’ altezza a , trovere- 

sen ia 

mo sen i(h' — h ) =sr — . 

* v ' cos l 

VI. Coi medesimi dati e fatta a negativa = — 18% 
cercare il giorno del minimo crepuscolo per Firenze e la 
sua durata . Ris. Il giorno cercato è il dì 4 di Marzo 
o il dì 9 d’Ottobre, e la durata del crepuscolo sarà 
di i"4o'6". 

VII. Incerti del luogo ove Zoroastro istituì le sue 
osservazioni astronomiche , leggiamo nelle sue Opere che 
il più lungo giorno dell’ estate era ivi doppio precisa- 
mente del più breve giorno d’inverno. Cerco la latitu- 
dine l di tal luogo, supponendo che F obliquità dell’e- 
clittica fosse ai suoi tempi (cioè il secoli in circa prima 
di Gesù Cristo ) = 23 ° So' 3 o". Ris. I = 48 0 3 l' 42" set- 
tentrionale , ovve#o 66 ° 9' 3 t>" australe; ma il secondo 
risultato non lxa qui luogo . 
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Vili. Datn l’ascensione retta A della Stella Aldeba « 
ran — 66 ° ló", la sua deci inazione boreale $ = i 6 ° 5' 24 ”, 
l’obliquità dell’eclittica O — 23* a 8 ' e la latitudine di 
un Paese = l = 43° 4^' 3o", trovare 1 °. P ascensione obli- 
qua di questa Stella cioè (supposta la medesima nell’oriz- 
zonte in F ed immaginando concavo F emisfero PSP'ML 
onde la parte SLUI sia l’orientale) l’ascensione retta 
A del punto 1* dell’equatore che nasce con lei; 2 °. la 
longitudine A' del punto coascendente K dell’eclittica. 

Ris. i J . LY = — 5o° t’ 38" cioè il punto di *V* è al di 
eopra di FL; perciò A' = 5c° l' 38"; 2 °. A' = 74° 4*/ 5 J "■ 

IX. Date le stesse cose si cerca in qual giorno o a 
qual longitudine A del © la Stella nascerà eliacamente , 
cioè potrà per la prima volta esser visibile ad occhio 
nudo avanti al nascer del ©, supponendo che ciò acca- 
da allorché il © si trova al nascer di essa depresso an- 
cora sotto l’orizzonte ad una distanza b A = 12 °. Ris. 

A = 96 ° 5' 4°", longitudine che conviene al © circa il 
di 28 di Giugno . 

X. Data T altezza e di un piano verticale di cui sia 
nota la declinazione d e data la latitudine l del paese, 
si cerca l’ altezza x dello stile GC e la lunghezza y dell’as- 
ce VG affinchè l’ombra o raggio solare non esca dal 
piano nel solstizio estivo c vi si comprenda anche il cen- 
tro . Ris. Se si chiami u l’angolo dell’obliquità dell’ c- 
clitlicu aumentato del semidiametro solare , sarà 

e cos l cos d sen ( / — « ) e coi d scn [l — «1 

x = , y — . 

cos u cos u 

XI. Determinare i valori dello stile e dell’asse per 
1 ’ orologio orizzontale , riguardo al punto del solstizio 
d’inverno e al centro . 

_ c sen l cos ( / •+ u ) ecos{l-¥u) 

Rts. x — , y = . 

cos u coi 11 

XII. Descriver sul piano orizzontale YMB l’orolo- 
gio solare alla latitudine geografica di 43° 46 * 4 ° j de- 
terminando in parti dello stile o gnomone CG 1 °. la di- 
stanza del piede G dello stile dal centro orario V; 2 °. 
il raggio AG = AD del circolo equatoriale (832) ; 3°. 
la direzione delle linee orarie «V ec. per mezzo della 
misura delle tangenti A* , AN , AN’ ec. condotte al cir- 
colo equatoriale e di quella delle normali Dt' ec. con- 


9 * 
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dotte sopra CM dal punto D, per supplire se occorra 
olla mancanza del centro orario allorché raderebbe fuo- 
ri del piano dato; 4 °. le distanze Cs , CS dei limiti sol- 
stiziali r , S dal piede C, presa 1 obliquità dell’ eclittica 
( aumentata del semidiametro solare ) = 44* • ■Ri- 

chiamando A I , A. II , D I , D II ec. le distanze cercate 
tra i punti A , I) e le lince orarie I o XI , II o X , III o 
IX ec. ,e facendosi CG = iooooco,si avrà VG = 144^72, 
VG = lo 436 co e quindi 


CA 

= 

958221 

C,S t= 

364841 

AG = AD 

= 

1.384987 

cs = 

2413539 

A.I. = A. XI. 

= 

371106 

D.I. = cc. = 

627861 

A. li. = A.X. 


799622 

DII. = 

i 35 g 85 a 

A. III. = A. IX. 

zzzz 

1384987 

D. 1 II. = 

2343281 

A. IV. = A.V 1 II. 

= 

2398867 

D. 1 V. = 

4 o 58556 

A.X = A. VII. 

= 

5168840 

D.V. = 

8744974 


La linea oraria delle VI sarà una parallela i i' condot- 
ta dal centro orario alla sezione NN' dell’ equatore ; e 
le linee delle ore V della mattina e delle VII della sera 
saranno un prolungamento X u delle linee dell’ ore Vi 
della sera e VII della mattina . 

XIII. Trovar 1 ’ Epatta Gregoriana p' per l’anno n 
3= 16825. -Rii. p r — XVI. 

XIV. yual fu il giorno di Pasqua negli anni di 
G. C. 1000 e 1696 ? Ris. 3 i Marzo e 22 Aprile. 

XV. Trovare 1°. i limiti della Pasqua cioè i due 
giorni, prima e dopo dei quali la Pasqua non può ca- 
dere: 2 U . assegnar la lettera domenicale e l' epatta che 
convengono agli anni in cui la Pasqua cade nell’uno o 
nell’altro limite. Ris. 1°. i due limiti sono il dì 22 di 
Marzo e il dì 25 d’ Aprile; 2°. cadendo la Pasqua nei 
primo, la lettera domenicale è D e I’ epatta è XXIII; 
cadendo nel secondo, la lettera domenicale èC e i’ epat- 
ta ora è XXV ed ora è XXIV. 




Fine dell’ Astronomìa . 


Digitized by Google 



• X X 


indice 

DEI CAPITOLI 

j 

* E d' alcuni cote principali 

Del 1 Secondo Tomo , 


ELEMENTI D’OTTICA 
1 Ntrodutione pag. v. 


. PARTA I. tiorIa DELLA LUCI ! 

Natura dilla luce , Mass* dalle maledille Incide r». Corpi 
lucidi vi. Motodelln luco nei mezzi liberi vii. Nei mezzi diafa- 
ni uniformi ivi . Nei mezzi, diafani viri riguardo alla luce obli- 
qua ivi. Ostacoli alla luce vili. 

Luci diretta. Divergenza dei raggi lucidi $>. De ositi della 
luce nei mezzi liberi ivi. E nei mezzi diafani uniformi io. Na» 
tura dei raggi di vergenti o paralleli riguardo alla visione 1. 1. In- 
verno n delle immagini ivi . Litpire della visione distinta 13 e sigi 
Apparenze ottiche nella grandezza degli oggetti 13. a teg. E del 
loro movimenta 17. e Uff. Parallasse 191 Aberrazione 20. Ombre 23, 
Proprietà dell ombre rette e verse 23, Penembre 34- Fenomeni 
0 un Corpo opaco illuminato da un corpo lucido ivi e iter. 

Luce rifletta . Proprietà della riflessione a <5 e «g . Specchi 
Concavi e loro lunghezza focale 2J . Propierk degli specchi pia- 
ni 28 e tig. Degli specchi concavi r convessi 3» t teg. Specchi 
tutori 35. e seg . • U 

Luce refrattà. Ragion dai seni d’ incidenza e refrazion* iq 
varj mezzi 38. Conseguenze ivi t teg. Proprietà dei prismi 40. 
Kagtont dei seni d’incidenza e refrazione dei raggi rossi, medj 
e paonazzi 42. Angolo di dispersione 44. Misura della potenze 
dispersiva ivi e teg. Equazioni generali per determinar la lui*- 
ghezza focale delle lenti 47. e teg. Conseguenze di queste equa- 
*'°ni 48 . Proprietà della refrazione nell’atmosfera ivi. Proprie- 
tà della lente sferica 52. Della lente convesso -.convessa e conca- 
vo- concava 53. e teg. Fuoco di più lenti riunite ivi. Lenti pia- 
no-piana, piano-convessa e piano- concava 5 1. tfi. Lenti ustorie 
5 Z- Spazio di diffusione in esse 58. Spiegazione dell’ iride 5 S>. e teg. 

PARTE II. TEORÌA DELLE MACCHINE OTTICHE 

Natura delle Macchine Ottiche. Loro oggetto e fondamen- 
to 64. 65. 



Digitized by Google 



X )( 

Cechi». Descrizione completa di qusra macchina 6 $. e teg, 
— - Occhigli. Oggetto di questa macchina 68. Occhiali piani ivi 
e teg. Occhiali concavi e loro proprietà 70. e teg propuetà de- 
gli occhiali convessi 72. e teg. 

Canocchiale .' Oggetto di questa macchina 7$ Canocchiale a- 
stronomico ivi. Sue proprietà 76. e teg. CamcchiaK Gallicano 78. 
Canocchiale] terrestre 79. Difetti di queste macchine 83. Origi- 
ne dei telescopi catadiottrici ivi e teg. Telescopio New toniano 86. 
Suoi dtfr'ti 87. Canocchiali aer. mitici e loto teoria ivi e teg. 
Micrometro e sua renila 94 e teg. 

Mtcrotcopio . Oggetto di questa macchina 95. Microscopio 
semplice 96. Microscopio composto ivi . Microscopio solate ivi. 
Metodi pratici per le macchine attiche 97. c teg. Problemi ot* 
tici da sciogliersi per esercizio 99. e teg. 

. *• * ^ • * * 

-+<>4- -+<>«--*<>♦- -eoe- 
ELEMENTI D’ ASTRONOMIA. 

■ r 1 ntrodÀzione\ Ipotesi fondamentale 10^. 106. 

- 1 ■ I. • *. • " • r* 1 / .r 1 1 * * ■ * « -• - 

*■ - - • - 'PASTE 1. teoria dei corpi «lesti 

J 

Idea generale del Cielo 106. Suoi moti apparenti e sua divi- 
sone 107. e teg. Equazione del tempo 112. Conseguenze l)4.esr£. 
Archi semid urni 1 1 7.’ e te?. Parallasse dei Pianeti 118, e teg; 
Figura della Terra , suoi effetti e conseguenze 1 19. e teg. 

At economia tferica . Tavole della posizione degli Astri di- 
pendenti-mente dall’ Orizzonte e dall’Eclittica 127. e teg. Paral^ 
lassi di un Astro 131 e teg. Moti di precessione 135. Di nuta- 
zione 136 Di perturbazione nell’ Eclittica 138. e di abertazionei 
139. Equazione delle altezze corrispondenti 142. Altri Piobletni 
14-»- e teg. 

Sistema Planetario. Pianeti 149. Loro Orbita ridetta 1.5 1. 
Loro incontri , stazioni e retrogradazioni 152. e teg. perturba- 
zioni , rivoluzioni e periodi 15*. Leggi ili Keplero 157. Centro 
del Sistema Planetario 159. Determinazione delle Orbite dei 
Pianeti 160. Celerità afelie , penelie , effettive ed angolari 162. 
e teg. Apsidi 167. Anomalia t6s. I quazione del centro 170. 
Nodi 171. 

’ Comete l* T 5. Loro Teoria 177. e teg. Loro Orbita 181. 

Satelliti 1 82. Teoria di quelli di Giove 183. Maniera di cor? 
reggerne le perturbazioni 184. Loro Ecclissi ivi, e teg. Loro 
elementi ■ 188. 189. 

Luna (89. Sua Teorìa 190. Suoi elementi ivi . Sde inegua- 
glianze r Fasi ed Eclissi t9l. e teg. Eclissi Solari 200. Oceu’ta* 
rioni dei Pianeti o delle fìsse 205. Passaggi di e di ^ sul 
disco solare 206. fisco marino 207. 

• /• ’ 1 . • . i ' 

, I «i* 


Digitized by Google 



)( 267 )( 

PARTE !(. TEORÌA DELL* MACCHILE 
B DELLE APPLICAZIONI ASTRONOMICHE 4 

Satura itile Macchine e applicazioni Astronomiche. Defini- 
zioni dell’ une e deli’ altre ‘309. 

Orologio Astronomico . Modo di assicurarsi della sua esattezza 2 1 o. 

Meridiana . Modo di segnarla 212. Meridiana filate 214. Meri- 
diano d’ una Provincia ec. 215. e seg. 

Telescopio. Avvertimenti 213 . Misura del suo campo ottico 219. 

Quadranti Murate e Mobile . Avvertimenti *22o. Nonio a 
Vernice 220. 221. Altre avvertenze sul Quadrante 222. Caso del 
passaggio degli Astri fuor della linea di collimazione ivi. Macchi- 
na Parallattica 223. Circolo Uepetitore 223. e seg. 

Tavole Astronomiche . Loro usi pratici 226. Metodo d’ interpo- 
lazione 227. 

Gnomonica . Suo Oggetto 228. Metodo di descrivere un Oro- 
logio sapra un piano Orizzontale o Verticale 229. e seg. 

Calendario . Parte Storico - teorica del Calendario 238. e seg. 
Parte pratica colla soluzione di tutte le questioni relative al Ca- 
lendario 246. e seg. Problemi Astronomici da sciogliersi per eser- 
cizio 261. e seg. 
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Avvertimento . Nel decorsa di questa edizione si 
è creduto bene di prtferire alle Tavole del Sig. La - 
Lande , da cui si presero e le refrazieni e i fattori 
per gli esempi addotti (535) l e che era nostro dise- 
gno di riportare interamente ) le Tavole colle retra- 
zioni e fattori pubblicati nell' Efemendi Milanesi del 
1808. La più esatta proporzione indagata dei volumi 
dell’ aria a o° e 8o° del Termometro Reaumuriano 
ec. le rende più pregevoli e più sicure ; mentre il fon- 
damento , il raziocinio e il modo di farne uso è pre- 
cisamente lo StCSSu. 
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Si alzerà. Cq ec. I ' . . . si alzerà Cq normale a CV 
e si farà colla retta qV l’angolo CfV = /, lati- 
tudine del pae>c . Chiamando p 1’ angolo CVE 
della sustilare Col a verticale VM condotta per 
qualunque suo punto V ( e perciò anche colla me- 
ridiana i 898 ) ).se si scriva una lettera x nell’ in- 
tersezione di VM e Cq e Si supponga CV = 1 , 
si avrà Cq — cotl, C x — tangp , e chiamando J 
la declinazione del piano, si troverà come in bre- 
ve ( 903. Ili*, f Cq ■ Cx : : L ; tea d — tang l tang p 

tang'd g'tang t d 

e*os <1 un ( / — u) c un ( l — u ) 

y cot U . ' * ^ cot li 
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TAVOLE ASTRONOMICHE 

8 

LORO SPIEGAZIONE ED USI. 
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AVVERTIMENTO 


L e seguenti Tavole Astronomiche sono state ridotte nell» pie* 
sente forma per uso dell’ Osservatorio Ximeniano delle Scuo- 
le Pie di Firenze, e per servir di corredo alla 3*. edizione dei nostri E- 
.lementi di Fisica- Matematica. L’ esempio dato dal celebre Astro- 
nomo Sig. Barone di Zach , di concentrare in una piccola mole non 
.solamente quanto di più interessante contengono le famose Tavole 
dei Sigg. De-Lambre e Biirg , ma quanto anche di più ingegnoso 
e più comodo per facilitare e perfezionare i calcoli ha immagina- 
to Egli stesso , è stato un potente stimolo per imitarlo : tanto più 
che la mole del Libro e varie altre circostanze non permettevano 
il riprodurre in intero le preziose Tavole Solari e Lunari da Lui 
pubblicate in Firenze nel 1S09. Quindi è che fin da principio la 
nostra idea era solamente di dare i mezzi onde ottenere con que- 
ste Tavole una mediocre approssimazione dei risultati, che bastas- 
se per l’esercizio della Studenti; ■ quali poi consultando Tavole più 
estese ed esatte , ottener potessero le soluzioni complete dei lot 
Problemi . 

Ma come avviene, che non di rado tra mano cangia natura il 
lavoro, e passo passo si incontrano con delle nuove difficoltà , nuo- 
vi mezzi di spianarle e di dare all’ Opera quella perfezione che pri- 
ma non si sperava : così appunto nel esso nostro si è colla pratica 
rilevato , che anche in limiti si ristretti e per il numero e per il 
Caglio delle pagine , non era impossibile di procurare alle nostre 
Tavole il pregio di una rigorosa esattezza, senza nemmeno molti- 
plicar di soverchio quelle avvertenze , che pure son necessarie per 
ottenerla da così abbreviati elementi. . > > 

Un tal merito , che si deve al singoiar genio ed instancabi) trava- 
glio del Professore aggiunto di Astronomìa , P. Giovanni Inghirami 
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e dei «noi studiosissimi allievi Pedralli, Linarì , Bone Ili, Can - 
tini e Doveri , non si è esteso soltanto a ciò che riguarda il Sole e 
la Luna, ina anche a ciò che riguarda i Pianeti , le Tavole dei 
quali sono state in gran parte calcolate di nuovo sulle più moderne 
ed assicurate teorie . Quanto ai quattro più recentemente scoperti , 
non sembrano finora raccolti .rispetto ad essi , tanti elementi che pos- 
•an somministrare la stessa facilita e la precisione medesima , e ci 
tiam perciò contentati di quanto se ne accenna nella Tavola o Qua- 
dro Generale dei Pianeti ( pag. 60 e 61 ), di cui ci confesaiam de- 
bitori all’egregio Efcmeridista di Milano, Sig. Francesco Carlini. 

Frattanto era necessario il premettere le nozioni e i dati fon- 
damentali o comuni, sui quali posano o con cui si trattano i calco- 
li. Quindi le Tavole sono state distinte in quattro classi, cioè Ge- 
nerali , Solari , Lunari e Planetarie , 

Nella spiegazion di esse c nelle loro applicazioni parrh forse 
che abbiamo qualche poco dimenticata quella brevità che erasi tan- 
to cercata nel compilarle: ma convien riflettere che trattandosi di 
assuefarvi dei Giovani principianti, per i quali principalmente si ste- 
sero gli Elementi suddetti, è importantissimo il non lasciar dubbj o 
equivoci circa il modo di farne uso , e non posson mai dettagliarsi 
troppo i mezzi di precisione e di sicurezza nei calcoli . 

Avremmo voluto aggiungere qualche cosa riguardante il cal- 
colo delle Comete, eccitati anche dal desiderio del Pubblico, ri- 
svegliato ora maggiormente dalla comparsa di quella che attual- 
mente si vede. Ma oltreché la mole del Libro e il tempo dell’im- 
pressione andava aumentandosi troppo sul concepito disegno , abbia- 
mo creduto meglio di differirne l' esecuzione fino al momento in 
cui la Specola Ximeniana , corredata finora sol per metà , sia prov- 
vista di quanto occorre per soddisfar pienamente 1’ util curiosità dei 
nostri Studenti, con assuefarli a impiegare insieme V occhio e l’in- 
gegno coll’ alternativo esercizio dell’ osservazione e del calcolo ; 
giacché finora mancano in essa le Macchine necessarie per assog- 
gettarvi quei Corpi che non si tendon visibili se non fuori del Me- 
ridiano . ' ' ’ a ; i ’• , 

4. T ,*ffMn»i>sìA iVo: t ' 
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SPIEGAZIONE 

ED USI DELLE TAVOLE 


Tavola I. ( pag. 3 e 4 ) , Contien questa Tavola la posizio- 
ne Geografica dei principali luoghi della Terra , cioè di lutti gli Os* 
sevvator j esistenti a nostra notizia . Le Latitudini sono estratte fedel- 
mente dalle Tavole portatili del Sig Baron di Zach , da quelle pub- 
blicate dal Bureau delle Longitudini , e dalla Conoscenza dei rem- 
pi. Quelle della Metropolitana , deli’ Ossei vatorio nostro e del Museo 
«li Firenze ci vengono dal prelodato Mg. Baron di Zach , che le 
ha stabilite dopo diligentissime osservazioni fatte da se medesimo 
culla fàccia dei Luoghi Le iniziali A , B indicano se la Latitudine 
-è Australe o Boreale , e si suppongono ripetute in tutti i versi se- 
guenti : anzi avvertiamo ora per sempre che ciò si intende egual- 
mente di tutte le lettere, segni e cifre che in qualsivoglia colon- 
na si troveranno o isolate o scritte di fianco , e perciò son dette 
comuni . Si eccettua soltanto il caso della lettera B posta nella se- 
rie degli anni ( pag. il, 17,23 ec. ) destinata unicamente a segna- 
re i bisestili. Le Longitudini son contate da Parigi, ed esprimono 
la distanza in tempo fra i Meridiani di ciascun Luogo e quello pre- 
cisamente dall’ Osservatorio Imperiale di detta Citta, cioè notano l’an- 
golo orario che questi Meridiani fanno al Polo , in ore , minuti e 
secondi . Le negative indicanti che il Paese è orientale rispetto a 
Parigi , le positive che è occidentale . 

Del resto questa Tavola è della maggior necessità , special- 
mente per l’oggetto di ridurre al Meridiano suddetta ( che è ge- 
neralmente quello per cui son calcolate tutte le Tavole ) le osser- 
vazioni fatte in luogo diverso. Ne vedremo l’uso più volte nel 
corso di questa Spiegazione. 

r-jrj //y 

Tav. II. (pag. 5). Da questa Tavola si hanno gli angoli del* 
la verticale, e le dimensioni dei Gradi e Haggi Terrestri nell’i- 
potesi del rapporto di 310:309 tra gli Assi tquatoriale e Polare. 
Questo rapporto , fra i molti che si sono adottati fin qui , è quel- 
lo che vien prescelto da) Sig. Baron Zach e che sembra risultare 
dalla gran misura della Meridiana Francese. Noi lo abbiamo adot- 
tato per questo doppio titolo. Frattanto la Tavola, chiara per se 
medesima, non ba bisogno di Spiegazione. 
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Tavole III e IV ( pag. 6 ). La forma dai moderni Astronomi 
immaginata per gli Argomenti che regolano 1 ’ Equazioni di Longi- 
tudine e Latitudine, e che noi pure abbiamo addottala , suppone 
la circonferenza divisa in loco parti ed obbliga bene spesso a can- 
giare i gradi, minuti e secondi nelle parti millesime corrisponden- 
ti, e reciprocamente. 

Le due Tavole che qui diamo rendono assai facile e pronta 
(1 l’una che l’altra conversione. Se ne apprenderà l’uso dagli E- 
aempj, fc avvertiremo intanto i°. che la Tavola 111 . suppone l’ar- 
co dato in gradi, minuti e secondi, espressi sotto le colonne G, 
-M,S, e da immediatamente le patti millesime per ciascuna di 
queste tre quantità nelle respettivc colonne P : sarà facile per al- 
tro il dedurle ancora per i decimi di secondo, dividendo per lo 
il valor delle parti corrispondenti ad un egual numero di secondi, 
o avanzandone di una cifra a destra la virgola, secondo la rego- 
la della division decimale; 2°- che reciprocamente la Tavola IV 
( nelle cui colonne le stesse lettere hanno Io stesso significato ) 
suppone il numero delle parti date con tre sole cifre decimali ; 
per la quarta , quando abbia luogo , potrà aversene il valore in se- 
condi dividendo come sopra per io quello che corrisponderebbe al- 
la medesima cifra considerata come terza decimale . 


renza 328° 28' 28" 


In tutto per le parti cercate si avrà 

Esempio IL Si voglian ridurre in 

lime !25°3l'22".4. 


ti millesime di 

circonfe- 

1 per 

320° 

888,8889 

per 

8° 

22 222» 

. per 

28' 

I 2963 

. per 

28" 

O 0216 



912,4290 

parti 

mille- 

G per 

120* 

333-3333 

, pCr 

5 * 

138889 

rt per 

3 i' 

1 435 » 

S per 

22" 

00170 

per 

o ",4 

0 0003 



348.6743 


Ossetv. Le parti corrispondenti a 22", come si è insegnato di 
sopra, si ottengono colle cifre o , o scritte di fianco , coll’ I isola- 
to che è di faccia 0 13", e col 698 che è di faccia ai 22", le qual» 
unite insieme fanno 0,01698 , ovvero ( rigettando 1’ ultima cifra ) 
0,0170. Cosi le partì di o",4 si hanno da quelle di 4" che sono 
0,00309 e che divise per io divengono 0,000309, ovvero 0,0003. 
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Esempio IIT. Si debban convertire in gradi le parti millesime 

012,429- 

Si avrà dalia Tavola IV per 900 parti 

per 12 

per 0,400 
per 0,029 

In tatto , parti 

Esempio IV. Si cangino in gradi , parti 348,6747. 

Avremo dalla stessa Tavola IV per 300 parti 

per 48 
per 0,600 
per o 074 

* . - , ; per 00007 


Tavole V. VI VII. Vili. ( pag 7 e 8). Da queste Tavole si 
hanno i giorni in frazioni d’ anno , la corrispondenza fra quelli di 
ciascun mese e quelli dell’ ànrto , e le espressioni delle ore, minu- 
ti e secondi, in rotti di giorni o d’ore o di gradi. Il loro sistema 
è dei più comuni ed è facile 1’ applicarlo . Solo osserveremo che 
nella Tavola V. è supposto il giorno nel suo principio e aon nel 
•uo termine. 

Tavole IX. X. XI. ( pag. 9 ). Con la IX. si convertono in tem- 
po le parti d’ equatore , cioè si hanno le parti d’equatore che scor- 
rono sotto un Meridiano qualunque nella durata di un determina- 
to tempo sidereo . All’ opposto la X. dà il tempo sidereo necrtsa- 
rio al passaggio di un arco qualunque d’ Equatore per il Meridia- 
no . Questo è ciò che comunemente si chiama convertire il tempo 
in parti , o le parti in tempo . L’ XI. somministra il modo di dedur 
prontamente ( in gradi e decimali di grado ) I’ Ascensione retta 
vera del Sole dalla distanza del Sole ( in tempo ) da o° di *Y > , o- 
ve si osservi che per errore è stato scritto in cima della 4* e 6* co- 
lonna Min. in vece di Gradi. Questa Tavola divien tanto più van- 
taggiosa , quanto che nella Conoscenza dei tempi , la più comune 
fra tutte le Efcmeridi , l’ A. R. ©. è soppressa, ed in suo luogo vi 
si costuma appunto di dar la distanza {in tempo ) del Sole dal pun- 
to Equinoziale . Ma è da avvertirsi nel farne uso , che le ore e p 
minuti del tempo dato se vi sieno secondi , o le ore soltanto se 
i secondi manchino, debbon supporsi aumentati d’ un’unità. Co- 
sì pure deve avvertirsi rapporto alla Tav. IX. che una scessa co- 
lonna col doppio titolo M,S dà le quantità corrispondenti ai Mi- 
nuti e ai Secondi; ma per i Minuti queste quantità risultano in 


324 0 o' o" 

4 19 12 
838 ,4*' 

3^3» 

328°28 , 22",98 


108* o' o" 

17 1648 
125: ,60 
l 35 90 
o 9r 

125"3l'22",4t 


Dìgitized by Google 



X Vì " X 

Gradi G, e Minuti M, per i Secondi risultano in Minuti M e Se» 
condì S. Gli esempi rischiareranno meglio queste avvertenze. 

I. Esempio. Si debbono convertire in parti d’ Equatore 


>3"5>'3S".93 di tempo aidcrco . 

/Scila Tav. IX dalla l*. colonna si avrà per 13" 195 0 o' o",a 

dalla 2*. per 51' 12 45 00 

dalla stessa per 38" 9 30 o 

Inoltre per la frazione 0,9 13 5 

per la frazione 0,03 o 45 


In tutto per l’arco cercato 20?° 54 '43", 95 


II. Esempio. Si debbano cangiate in tempo ZO'fètftz",'} d’ E- 
quatoie . 

Si avrà dalla Tav. X per 200° 13°’ 20' o",oa 

per 7 o 28 o 

per 54' 336 

per 43" 2 87 

•• P*r 0 oi 

In tutto per il tempo cercato 13°'5 1 '38"»94. 

Esempio III. Data la distanza dell’ Equinozio dal Sole 
di l8 0r i5'23", dedurne l’A. R. del Sole. 

Dovremo secondo I’ avvertimento dato , aumentare I’ ore e i 
minuti di un’ unità ( se non vi fossero i 23" si aumenterebbero 
te sole ore ) , e perciò ridurre il tempo dato a 19 °‘i6'23'' ; 

Si avrà pertanto dalla Tav. XI. per 19°’ 75% co 

per Il 00 

. per 23" o 15 

86°, i5 

****** 

TAV. XII. XIII. XIV. ( pag. io ) . La XII e XIII cangiano 
le parti d’ Equatore in tempo medio e il tempo medio in parti 
d’ Equatore . Il loro sistema simile in tutto a quello delle Tavo- 
le IX e X, non ha bisogno di nuovo schiarimento. 

La XIV. è di un uso assai comodo per il caso di un Orolo- 
gio che montato sul tempo medio o sidereo , non ne segua esat- 
tamente l’andamento. La correzione da farsi in tal circostanza 
all’indicazione per un’ora qualunque si ottiene moltiplicando la 
quantità che si tiae dalla Tavola per I’ avanzamento o ritardo 
diurno dell’Orologio. Il prodotto si sottrarrà dal tempo dell’Oro- 
logio se questo anticipa , e si aggiungerà se ritarda . Tutto ciò 
auppone per altro ette il moto diurno dell’ Orologio sia esatta- 
mente uniforme . Si osservi , che nella Tavola dei secondi , le 
cifre comuni son sempre o»ooo anche oltre i primi due versi t 
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Esempio !. Anticipi l’ Orologio di 6", 5 per gioiti» cui te tape 
medio: se ne cerca la correzione per I 5 ° r 3 'l 4 ". 

La Tavola darà. per 15®' 0,62499 

per 3' o 00208 

per 14" O 00017 

Totale 0,627 24. 

Prodotto per 6,4 correzione cercata =4"o8 

Ora esatta • 8 ° , 3 ' 9 ’'> 9 '-- 

Esempio li. Si supponga che l'Orologio ritardi di 4", 4. lui tempo 
tèdereo, e se ne voglia 1 * errore in io <jr 56 ' 5 'ì". 

, Si avrk per lo° r 0,41666 

per 56' O 03886 

per 52" 000061 

0,45613 

prsdotto per 4,4=2,01. Ora siderea esatta lo cr 5Ó'54’',oi. 

/// rjrs' rx/ 

TAV. XV. La necessità di convertire il tempo medio Sola, 
re in sidereo , o il sidereo in Solare *medio , si incontra in og- 
gi assai spesso nei calcoli Astronomici , anche più elementari . 

I metodi che si sono immaginati finora per questo genere di ope- 
razioni , o richiedono che si abbiano alla mano delle buoi\e Efe- 
meridi , o che si debba almeno conoscere, mediante un calcola 
preventivo, 1 ’ ascensione meta inedia del Sole. La Tavola XV. 
dispensa interamente dalfpta e dall’ altra necessità . 

Si tratri in primo luogo di convertire in sidereo S il tempe 
medio M per un giorno qualunque G di un anno dato . Corretta 
1 ' Epoca M con la differenza D che è tra il Meridiano delle Ta- 
vole , o di Parigi ( Tav. I. ) , e quello del luogo per cui si cal- 
cola , si determineranno i valori di A,B corrispondentemente all* 
Epoca dell’anno, quelli di C corrispondentemente ai giorni G , 
e quelli F, H, L corrispondentemente alle ore , minuti e secondi 
contenuti in Af-s-D. Dopo ciò l’Equazione S=M-*-A-+C- 4 -F-t-H-*-L 
— 1-0,000 ix.BG darà il tempo sidereo richiesto: Si avverta per al- 
tro che se con D negativo si abbia. M<Z.D t dovrà diminuirsi G 
di un’ unità : come all’ incontro dovrà accrescersi di un’ unirà G, 
se avendosi D positivo, sia M-^D> a+ or . 

Esempio I. Si voglia il tempo sidereo per il di 18. Febbraje 
1811. a 6. ore di tempo medio in Milano . 

Poiché si ha per Milano (Tav. I.) D = — 27' 14", sarà 
M-i-D _= 5 or 32 ' 36 ". Inoltre poiché ( Tav. VI ) il di 18. Febbrai» 
di un’anno comune corrisponde al di 49. dell’ anno, sarà G — 49 r» 
onde avendosi per il i 8 o 5 . (Tav. XV.) B =: — io, potremoim- 
mediatamente concludere il valore di 0,0001 X B G = — 0,0049. Cih 
posto, abbiamo 

2 
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Tempo medio dato M . 

A ( per il i8t 1. ) . . . 

/ per 40 gioì ni \ . . . 

VP*'' P giorni/ . . . 

F ( per 5° r ) 

H ( per 3 > j 

L ( per 36" ) 

Somma 

e, ceri X B G 


zr 6* r c' c”,c • 
= 18 3658 72 
zz 2 32 42 25 
= 35 2p co 

= 49 28 

= 5 20 
ZZ O I c 

3 c, 5 i' 4",02 
zz — o or 


Tempo sidcic'o cercato 3 or 5l / 4",62 

Dall’ Efemeridi di Milano sotto questo giorno e per l’ora indi- 
cata verrebbe ad aversi 3° r 5l'4",57. 


Esempio II. Si cerchi il tempo sidereo corrispondente a I2° r 2'6",5 
»empo medi», per il dì 24, Agosto dell’anno 1812. in Parigi . 

Qui Dzz o , e l’anno dato essendo Bisestile si ha ( Tav. .VI ) 
G z 287. Dunque M -1- D zz l2 or 2'6",5, e 0,0001 X B G zz — o’,2i33 


per esser (Tav. XV. ) B = — 9. Ciò premesso, avremo 

M zz I2 0t 2' f>",5« 

A (per il ibi2. ) # =18 56 1 o5 

q l per 23 o giorni\ — 1.5 6 47 q5 

Vper 7 giorni/ = 27 35 89 

, F ( per 12 ore ) . • z= 1 53 28 

H ( per ì' * .... — o 33 

L ( per 6 ",$o ) ... . . . . z z c C2 

FommR tfc». . , 22° r 1 4'2p”,82 

0,000 iXBG . . . . zz — 021 

Tempo cercato 22° 1 1 4'2</',6l 


La conoscenza dei tempi darebbe per questo medesimo istan- 
te 32 9r 14'29",48. 


Esempio III. Si determini il tempo sidereo per il di 20. Feb* 
brajo 1810. a mezzodì medio a Milano. 

Avremo M zz o°'o'o", D ( Tav. I ) zz — 27'24" >- M. Perciò, 
quantunque la Tav. VI. dia per il 20 Febbrajo G z: 51, dovremo, 
secondo l’avvertenza, porre G =5 5o, che con Bz — lo'' (Tav. XV.) , 
darkOjOcoixB Gzz — 0,05. Poiché intanto M-t-Dz=23 0r 33'36' si avrà. 

M zz zz o° r o' C'jf'o 

A (per il 1810.) zz 18 37 56 40 

C ( per 5o giorni } zz 3 17 2 81 

f ( per 23. ore ) zz 3 45 7® 

H ( per 32' ) zz 5 ’■*» 

L ( per 36" ) zz o 10 

Somma ’ . . 2i or 58 / 56",32 

c.ccoi XBG zz — 005 

Tempo cercato 2i°'58'56',3a 

L’ Efemeridi di Milano danno ... 21 58 56 l 


Digitized by Google 


)( *1 )( 

Sia ora da «onvertirsi in medio M un tempo sidereo dato S. 
Cercandosi il cangiamento per il punto del mezzogiorno, si po- 
trà usar la fòrmula indicata in piè della pagina ove Y equinozi» 
indicato è quello di Primavera. Per qualunque altra ora , si cal- 
colerà in primo luogo col metodo usato nell’ Esempio III prece- 
dente il tempo sidereo S' per quel giorno a mezzodì medio. Presa 
in seguito per argomento la quantità S — S’ si stabiliranno i valori di 
F',H, L e posto N — F' -+ H -+■ L, sarà il tempo medio cercato 
M = S — S — N. 

Escmpiol. Si voglia il rempo medio corrispondente a 3“ r 5l'4',6a 
di tempo sidereo per il di 18. Febbrajo I S 1 1 . in Milano. 

Il tempo sidereo S' a mezzodì medio, calcolato per questo giorno 
si trova di ìi OT 6 c'^' t 48. Essendo dunque S = 62, sarà 

S — S' = 6 0r p'. / > 9 ",i 4 . Avremo perciò 

F' =r o'^ 8",98 
H = o o 00 
L = o i; 

N ir o' 59 ’',l 5 * e di qui M — 6 °\ come doveva aversi . 

( Esempio I. prec. ) 

Esempio II. Si vogliali rempo medio equivalente a 22 or l3'29'',6l 
di tempo sidereo nel dì 24. Agosto 1812. in Parigi . 

Il tempo sidereo a mezzodì medio si trova per giorno 

S' = xo° r io' 24’',48 

Essendo adunque S = 22 i 3 29 6t 

Sarà . . • S — S'= 1S 3 5 l 3 

In consequenza . . . F' — i' 57",<)5 

H = o 49 

L = o 02 

N= i'58",46 

ed M = S - S' - N = . i2° r i' 6", 67 

Termineremo con osservare che le colonne C, C' esprimono 
l’accelerazione delle fisse sul tempo medio solare per un numero 
qualunque di giorni , o il ritardo del moro medio rapporto a 
quello del primo mobile . Queste due ricerche occorrono bene 
spesso, ed è utile l’avere come soddisfarvi prontamente . 

TAV. XVI. ( pag. 13 . 13.) Offre questa Tavola un Catalogo 
delle 36 . principali e più celebri Stelle , conosciute volgarmente 
col nome di Stelle di Maskclyne, attese le delicate numerosissi- 
me osservazioni fattevi da questo famosissimo Astronomo. La 
certezza quasi assoluta a cui siamo oggimai giunti per rapporto 
alla precisa situazione di queste Stelle , le rende del più 
gran pregio , e quindi si ha sempre ricorso a queste allorché 
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ti voglia determinare con tutta esatfezttL il teflpo , oggetto 

dei più interessanti in ogni osservazione Astronomica . Nel ri- 
portamele posizioni, abbiamo prescelte quelle che vengono assegna- 
te dal Chiarissimo P. Piani, come più moderne e più accreditate, 
* sul merito delle quali convengono quali tutti gli Astronomi , 
specialmente in rapporto alle Declinazioni . Per comodo maggiore 
le abbiamo ridotte al 1810 , epoca più vicina di quella di cui si 
« servito il celebratissimo Autore . Le Ascensioni rette sono es- 
presse in tempo sidereo: ad ogni bisogno col mezzo della Ta- 
vola IX è facile di ridurle in gradi . I numeri di fianco ai 
Nomi delle Stelle dimostrano i luoghi che esse occupano nel 
gran Catalogo di Flamtteed i i caratteri Greci sono indici stati 
annessi da Bayer . 

Ma la posizione delle Stelle, specialmente allorché si rapporta 
all’Cquatore, come è più in uso, cangia periodicamente, pernecessaria 
conseguenza della precessione degli Equinozj. Inoltre il luogo appa- 
iente non combina quasi mai col vero se non si spogli di tutto 
1 ’ effetto riunito dell’ Aberrazione della luce e della Nutazione 
del Q, Lunare . Perciò di fianco a ciascuna posizione abbiamo 
primieramente inserito il valore delle precessioni annue , nelle 
quali restano ancora compresi quei moti propri , che i confronti 
delle più recenti con le più antiche osservazioni hanno scoparti 
in molte di queste Stelle , e che noi abbiamo qui aggiunti in 
due colonne distinte. Le precessioni moltiplicate per il numero 
di anni di cui 1’ epoca data differisce dal i8lO , e per la frazio- 
ne d’ anno corrispondente ai mesi e giorni che potranno conte- 
nersi nell’ epoca stessa , e secondo il loro segno (che dovrà can- 
giarsi negli anni anteriori al 1810. ) aggiunte o detratte dall* 
posizioni del Catalogo , daranno le posizioni vera ( chiamate an- 
che medie ) ridotte all’ epoca data . Per riguardo poi all’ Aber- 
razione e Nutazione, seguitando 1 ’ originario pensiero del sem- 
pre celebre Sig. Barone di Zach , abbiamo introdotte in due ri- 
spettive colonne e come sopra in linea a ciascuna stella , due 
quantità ausiliarie Angolo f> , e Log », col mezzo delle quali, e 
con la longitudine media ® del Sole , e del Nodo lunare 
prese dall’ Efemcridi, l'Aberrazione sarà assai comodamente data 
dalla forinola » sen ( ® — 9 ) e la Nutazione dalla formola * sen 
( Sì — f) come in piè del Li Tavola. 

Nel caso possibile di mancanza di Efemeridi , le longitudini 
©> e $ potranno determinarsi nel modo che segue . Dalle Ta- 
vole Solari I. III. e IV ( pag. 17 18. 19. ) e precisamente dalla 
Colonna di esse intitolata longitudine media del Sole si deducano 
gli Elementi corrispondenti all* anno, mese e giorno per cui si 
calcola . La somma di tutti questi Elementi equivarrà alla longi- 
tudine media® che si richiede. Similmente dalle Tavole Lunari 
I. III. e IV. '( pag. 23 . 24. 25 ) e particolarmente dalla colonna 
che ha iu fronte /fr^.E,si concludano le quantità corrispondenti 
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alt’ ann» mese e giorno ec. come sopra. La somma di inerte 

quantità sottratta da iooo. , e convertita in arco ( Tav. IV pag. 6. ) 
darà la longitudine del SJ Nodo lunare. Nell’ uno e nell’ altro re- 
sultalo potranno liberamente trascurarsi le unita di secondo . E 
quanto alla Tavola IV. Lunare, dobbiamo avvertire a scanso 
d’ equivoco, con la colonna dei bisestili non ha luogo che per i 
primi due mesi Gennajo e Febbrajo ; ciò che si era già avvertito 
{ pag. 18. ) per la Tavola IV. Solare. 

Calcolate che si avranno 1 ’ Aberrazione e la Notazione, se 
si aggiungono con il loro segno alla posizione vera ridotta , si 
avrà In posizione apparente Se si aggiungono a questa con segno 
contrario si avrà la vera. Verifichiamo tutto questo con un esempio. 

Si voglia la posizione apparente dell’ • Toro il 14. Aprile 1813. 

Calcolo della posizione media 

La Tav. V. ( pag. 7. ) per il 14. Aprile di un Anno inter- 
calare da 0,385. Dunque 2,285. sarà il fattore per cui dovranno 
moltiplicarsi le ptecessioni annue dell’» Toro, onde estenderle 


al tempo assegnato. Aviemo pertanto 

Posizione in A. R nel 1.* Gennajo 1810 . = 4° r 25'i",6i 

Precessione = 3", 426X2, 285 — H- 7 83 

A. R. media il 14 . Aprile 1812 — 4 r 25'9',44 

Posizione in declinazione nel 1. Gennajo 1810. = l 6 * 7 / o", 8 

Precessione = -f “",90X2,285 — 18 1 

Declinazione media il 14. Aprile 1812. . . = 16*7' 18', 9 


Calcolo dell’ Aberrazioni = « sen (©-♦) 


I-ongir. media 0 per il 1812. ( Tav. Sol. I. pag. 17. )= 9 ' 9 * 59'29 ',1 
Aumento per Aprile (Tav. Sol. III. pag 18.) =2284229 7 

Aumento per 14. giorni (Tav. Sol. IV. pag. 19.) = 134756 6 

Somma = 0 = o'22°29'55''^ 

Angolo p per l’Ascensione retta = 5 7 5 i o 

0 — <p = 7'i4°38'55M 

= 2*4 38 55 4 

Log. sen ( ©— 9 ) = L— sen 44*39' = 9,84681 
Log. « (per 1 ’ A. R.) . . . . = • 14207 

Somma sss Log. Aber. in A. R. = 9,98888 = Log.— o", 97 

0 = o'a2°39'55' ,4 

Angolo p per la Declinazione =4 647 10 


0 — ^ = 8'i5*42 / 45 ,, 4 

= 255 42 45 4 

Log.*enf© — 4 )=L — sen 75 ° 43 , 45 " = 9,98635 
Log. « ( per la Decimazione ) =0 57756 

omma = Log Abcir, in Declin. = o 56391= L®g. — j",66 
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Calcolo della Nutazione = « sen ( Q , — 

Arg. E per il 1812 ( Tav, Lunari I. pag. 23. ) . . s=z 551, S3o 

Aumento per aprile (Tav. Lun. III. pag. 24- ) . . = 18.239 
Aumento per 14. giorni (Tav. Lun. IV. pag. 25) . = 2 059 

Somma = 567628 

Complemento a loco 402 372 

Parti per 400. ( Tav. Gen. IV. pag. 6. ) . . = 144* o' o",c© 

per 32 = 11 31 13 00 

per 0,300 = 6 28 80 

per 0,072 = 1 33 3l 

Sì = i55°.>9T4",ii 


= 5' 5 39 1 4 11 

Angolo ? per FAR =526 2850 

Sì — <P =ll'9°lo'24' ,I I 
= 339 10 -4 11 

Log. sen (Sì — <p ) =. L — sen 2o°49'S6" = 9,55°»9 
Log. » ( per 1’ A. R. ) = c 09037 

Somma — Log. Nutazione in A. R. . . = 9, 64126=1.-0", 44 

SI — 5' 5°3g'in ",ii 

Angolo ? ( per la Declinazione ) ss 8 il 52 lo 

Sì — <J> - 8'23°47-' 4 ",i I 

= 263 47 4 li 

Log. sen (Sì— ? )— Log. — sen 83°47'4" = 9j9974i 
Log. * per la Declinazione =0 96815 

Somma — Log. Nutazione in Declinazione = 0,96559 —L. — 9", 24 


A. R. media ridotta al 14. Aprile 1812. . . — 4° 25' 9", 44 

Aberrazione zz: — ó 97 

Nutazione — — o 44 

A. R. apparente = 4°25' 8",c3 

Declinazione media “ i6°7T8",9 

Aberrazione — — 3 7 

Nutazione — — 92 


Declinazione apparente i 6°7' 6",o 

Si può notare che le grandi Tavole di Aberrazione e Nuta- 
zione del Sig. Baron di Zach conducono precisamente a questi 
medesimi risultati . 


f// IW* 

TAV. XVII. (pag. 14. i5 ) Nella spiegazione della Tavola pre- 
cedente abbiamo notato che per determinare il tempo con esat- 
tezza, si suol far uso delle stelle Maskelyniane . Infatti osser- 
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vandosi alcuna di queste stelle nel suo passaggio al Mei idiano , 
e notandone l’appulso col tempo dell’ Otologie che vuol regolarsi 
(.ridotto in sidereo , quando fosse medio solare ) la differenza fi» 
1’ A. R. apparente della stella e l'ora dell’orolrgio ne darà manifesta- 
mente l’errore, o come suole anche dirsi, l'f.quazicne, con tanta 
maggior verità quanto più nota e meglio osservata Saia stata la 
' Stella . 

L’ esser dunque avvertito del minuto preciso in cui avrà luogo 
alcuno dei suddetti passaggi , può esser di gran comodo ad un 
Astronomo che voglia disporsi in tempo per questa importante 
osseivazione . La presente Tavola XVII. esibisce questo vantag- 
gio. Di i . in 2 • Sterni vi si trovati notati gli appulsi di rj. stelle 
di Maskclyne in Tempo Civile . Si sono omesse le altre , attesa 
la loro gran prossimità ad alcuna di quelle clic abbiamo inserite. 
Nei giorni intermedi si supplirà agevolmente prendendo l’appuls»’ 
per il più prossimo giorno precedente al dato, e sottraendone la 
quantità di accelerazione corrispondente alla differenza fra i due 
giorni. Si ha questa quantità dalla Colonna C' della Tavola XV. 
Ma se non bisogni un valor rigoroso , il calcolo potrà fatsi im- 
mediatamente , sottraendo a ragione di 4' per giorno . 

I resultati di questa Tavola appartengono piopriamente agli 
anni intercalari o Bisestili. Per i comuni, in Gennajo e Febbrajo 
dovranno aumentarsi di T nel primo anno dopo l’intercalare, di 
2. nel secondo, di 3 nel terzo; e di altrettanto dovranno dimi- 
nuirsi negli altri mesi , Infine le sigle S ed M distinguono 1# 
•re della seta o pomeridiane , e quelle della mattina. 

Esempio. Si voglia il passaggio della Capra al Meridiano il d) 


2C. Aprile 1811. 

Passaggio il dì 15. Aprile = 3° r 28'5 

Accelerazione per 5. giorni ( Tav. XV) . . . = — 20 
Ritardo per il terzo anno dopo l’intercalare. . = -+ 3 

Ora del passaggio il d) 20. Aprile , . . . . = 3”i|'c 

> ri r * / rjj /,/ ^// 


Tavola Generalo doli’ Aberrazione ec. ( psg. I6-) Questa Ta- 
vola è del celcbic D. Gauss, c serve per il'calcolo dell’ Aberra- 
zione e della Nutazione di qualunque stella di cui sia nota l’Ascen- 
sione retta A. R. ( in arco ) e la Declinazione i. Essa suppone nota 
altresì la longitudine A del Sole, e la longitudine JJ del Nodo lu- 
nare . In essa Tavola i numeri o cifre Romane superiori e infe- 
riori indicano i segni, e richiamano i gradi lateralmente disposti 
nelle due estreme colonne, i primi cioè quelli della piima, e i 
secondi dell’ ultima . Queste du* colonne nella parte superiore 
della Tavola son comuni agli argomenti tanto di Aberrazione che 
di Nutazione. Con essi, cioè con a e Q. si ttoveranno nella parte 
supcriore dell’ una e dell’altra colonna le quantità ausiliarie ? , 
ed a ove si noti che il segno di <p inftiiote deve cangiarsi , essendo 
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sempre negativo. Con 1 ’ argomento II = A -« 9, e III — gl 
troveranno nella parte inferiore della colonna per l’ Aberrazione le 
Equazioni II. e III. che servono per 1 ’ Aberrazione di Declina- 
zione j e con 1 ’ Argomento si trova altresì nella parte inferiore 
della colonna per la Notazione 1 ' Equazione II. che serve per le 
Nutazione in A. R. Con questi dati l'Aberrazione e la Nutazione si 
hanno dalle seguenti forinole ripariate ancora in piedi della pagina. 

Aberr. A.R = — » acci cos (A- 4 p-A R) — — * eos (A-Hp — A R): 
#oj i ( L. 6io. 3 ) 

Abecr. Deci. — — * sen i sen ( A-+p — A R ) -t-Eq. II.-4-Eq. III. 
Nut. A. R = — * tang * eoa ( <^-4 i — A R ) -4 Eq. II. 

Nut. Deci. = — » sen (£S-*-P — A R) 

Tutte queste quantità sono in secondi d’arco. 

. Esempio. Si vogliano l’Aberrazione e la Nutazione dell* • Toro 
il di 14. Aprila 1812 . 

Per 1 * a Toro si ha come sopra sorto questo giorno A. R. =z 
4 * , 25 ' 9",44 , cioè in gradi = 66 0 l 7 ' 3 l ",6 ; f =2 l 6 ° 7 'l 8",9 , e abbiamo 
già trovato sopra a = 0 = o'22°3o' e = 5 'S° 3 g'i sarà dunque 


Aberrazione 


Nutazione 


A =s 3 i° 30 ' A _+. Jz=t'8°3f 
•+ <p =s -4 1 47 a — <1=0 6 33 

—A. R . =3 — 66 17 


ffi = l 55 * 3 q' 
-+■♦=-+ 5 43 

— A. R.= — 66 17 


A-4p — A.R. =3i8°oo' 

Log. cos ( a -4 p — A. R. j 
=3 Log. sen. 43. . . — 9)8jlt 

Log. sec. ì = colog cos ì — 00174 
Log. — ■ • » — 1 3749 

Log. Aberr. in A. R. . = 1,1634 

= Log. — i4"»57- 


— A. R.= 95* 5 

Log. cos ( a — j- p — A. R ) = 8,9475 

Log. tang. ì =» 94609 

Log. — * =3 09670 


9.37^4 


= Log. 


Eq. II. . = -4 


o,»4 

682 


Log. sen. ( a -4 p — A. 

Log. — sen. 42* ). 
Log, sen. / . . . 

L®g. — • • • 


Eq. II. 
Eq III. 

Aberraz. in Declinaz. 


R. =1 


= 9.Ì355 
= 9 4436 
= 1 3749 


= o 5 140 
= Lrg -4-3,50 

s= — 3 16 

= — 4 01 

= — 3^7 


Nutazione in A. R. 


= — 6,5* 


Log. ren ( A ■+ p - A. R. j = 9,9983 
Log - * =0 9<565 

Log. Nutas. in Declinaz. = 0,9648 
= Log. — p ,33 


Le difFereaze di qualche decimo di seconda d'arco che ai 
incontrano fra questi resultati e quelli della Tavola XV, non so- 
no da attendersi nel presente srsto dell’ Astronomìa . E’ ben veto 
«he quei della Tav. XV. son più rigorosi . 
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TAVOLE SOLARI. 


Queste Tavole son similissime a quelle del celebratissimo Sig. 
Barone di Zach con qualche leggiera varietà, sì nella distribuzione 
che abbiamo adattata al presente sesto, sì nell’estensione che 
abbiamo resa alquanto maggiore affin di ridurne l'uso più facile , 
avendone nel rimanente mantenuto tutto il rigore. 

Il principale oggetto di queste Tavole è di determinare il luogo 
Solare per un istante qualunque. Questo per altro deve esser dato in 
tempo medio : che se non lo sia , nè Si abbia mezzo di ridurvclo, de» 
ve in principio supporsi tale , e debbonsi correggere in seguito i re- 
sultati seeondo il metodo che insegneremo . Deve inoltre ridursi al 
tempo che si conta nel momento stesso sotto il Meridiano delle 
Tavole, il che si ottiene sommandolo con la longitudine {in tempo ) 
del luogo per cui si calcola (presa secondo il suo segno), come 
vedesi verificato nel Tipo stesso a pag. 32 . che sempre supporremo 
sotto 1' occhio di chi legge nel corso delle illustrazioni seguenti. 

Tavole I. . . . ! V. (pag- 17. 18. 19. ) Allorché vuol calcolarsi 
un luogo del Sole , conviene innanzi cercarne il medio e prepaiare 
i dati o Argomenti per V Equazioni o quantità da aggiungersi ad 
esso medio onde concluderne il vero. Suppliscono a questo U Ta- 
vole I V. La prima dà V Epoche o luoghi medj e i valori 

degli Argomenti per il principio di ciascun anno ; la III ne dà i 
moti o aumenti per i mesi, la IV per i giorni , e finalmente la. V 
per le ore, minuti e secondi: cosicché il luogo medio e il caltnle 
degli Argomenti per un’Epoca data dipenderà dalla somma di tinte 
le predette quatttità, estrotte respettivamente da ciascuna Tavoli 
secondo gli anni , mesi , giorni ec. componenti 1 ’ Epoca stessa . 

Ma deve avvertirsi 1” che mentre la longitudine e anomalìa 
media sono espresse in segni, gradi, minuti ec., tutti gli altri Ar- 
gomenti lo sono in parti millesime della circonferenza: laonde sa 
qualche somma sorpassi il mille, come 1489. ( Arg. II.) se ne se- 
gneià soltanto l’eccesso 489; nel modo stesso chejper 390° si scri- 
verebbero 30°; a”, che le quantità riportate nelle Tavole I.e II(. 
■on propriamente quelle del mezzogiorno precedente, e che per il 
dì primo di un anno o di un mese, oltse le quantità che seco porta 
quel dato mese o anno, dee prendersi quella ancora che corrisponde 
a x. fra i giorni; 3.° che la colonna per i Bisestili nella Tav. III. 
deve aver luogo soltanto nei mesi di Gennajo e Febbrajo , e che 
negli altri mesi, anche per gli anni bisettili , dovranno cercassi i 
giorni nella colonna degli anni comuni . 

Per comodo di quanto dovrà operarsi in seguite , gioverà il 
ridurre i secondi dell’ Arg. I o Anomalia media , in decimi di 
minuto , e successivamente i minuti in decimi di grado . Si ve- 
da il Tipo, e la Tavola Generale VII. (pag. 8.) 

Ci resta a parler della Tav. II. Essa è introdotta per mag- 
giormente estender la I. Esige 1 ’ uso di essa che «i cerchi nel* 

3 


» 
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la prima parte l'epoca la più prossimi ed anteriore a quella 
dell’anno proposto ; e divisa per 4 la differenza fra le due epo- 
ehe , si moltiplichino per il quoziente i numeri della 2.* parte -, 
il prodotto ( secondo il suo segno ) si unisca ai numeri della 3. a 
indicati dai resti t, 2, 3 della divisione , e sommato il tutto coll’ 
epoche della ».* si avranno quelle per l’anno proposto. 

Esempio . Si vogliano 1' Epoche e gli Argomenti per 1’ anno 
181:. L’ anno più prossimo e anteriore al dato è il i8o3; la dif- 
ferenza 9 tra questi due anni divisa per 4 , dà 2 di quoziente e 
1 dt resto . La disposizione del calcolo sarà perciò la seguente 



Long, in.dia 

Arg. I. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

ffl 


Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

ArJ 



O 

An. media© 

a 

in 

IV 

V 


VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

si 


t8oI 1.* p.* 

0Vi>'d'.T7 


^4 

coi 

°7r 

794 


»oj 

480 

7>8 

“l 

1 *4 

o«9 


2. a p. c per 1 

? 19 8+ 

— 4?«*4 

948 

004 

74® 

m 

009 

SoS 

«7J 

OIJ 

014 

«yo 

4:9 


l.rcM.I.'p.' 

44 4* 7! 

-+ 41 4® 75 

194 

“7 

470 

sn8 

Jf* 

0 6? 

084 

879 

877 

814 

OS4 


Epoca per 
| il 1S11. 

9'9°J9'a9.>4 

® 0 18 },s» 

57® 

«?: 


°I7 

S 

77® 

a 

Sso 

144 

798 

7j: 

m 


■(attamente toni si hi netti Titola 1. 

TAV. VI. ( pag. 2o. ) La più considerabile fra 1’ Equazioni 
Sdiari è 1* Equazione detta dell’ Orbita o del centro , ehe procede 
dal moto Ellittico della Terra, ed ha per Argomento l'Anomalìa 
media del Sole. Si chiami i,ed avremo per determinarla l’esprcs- 
«ione semplicissima log. « = 3,8405326 -+ log. sen ( An. m. 0-1-9 ) , 
«ve 9 è dato dall’ attuai Tavola VI con l'Argomento suddetto 
An. media 0 In questa Tavola i numeri o Cifre Romane supe- 
riori ed infciioti indicano i Segni dell’Anomalia-, i superiori ri- 
chiamano al solito i Gradi della prima colonna a sinistra, gli in- 
feriori quelli dell’ ultimi colonna a destra . Il -► e il — che vi si 
vedono annessi^ appartengono propriamente all’angolo 9 da trovarsi, 
e debbon darsi ancora al valor finale di 1 che ha sempre un segno 
stesiso con 9. Del resto per chi sa usare le Tavole logaritmiche 
non occorre altra avvertenza nè sai ricavar da questa i valori cer- 
cati , nè sulle proporzionali dei valori intermedj ec. ed è solo da 
notarsi rapporto ai segni inferiori , che qualora con essi non si tro- 
vin gradi nell’argomento, ma si vi trovino i minuti, (come tesi 
avessero 7 / o°i 3') si permuterà l’argomento in <5'3 o°I 3', e le parti per 
s 13' si faranRo proporzionali alla differenzafra o <> 36'44 > ' ( valor di ^ 
corrispondente ai 6'39° ) e ©°37'5<>" ( valor corrispondente a 7' e 1° ) . 

Ma l’cquazion dèi centro è soggetta ad una piccola equazione 
diminutiva , il cui valor secolare ( di natura sua sottrattivo e perciò 
di segno contrario ad 1 ) si ha dalla formola log. eq. secol. — log. 1 — 
Si,56449i5: ed essendo la Tavola VI. da cui « dipende , cficplatn 
j ei il i8if , la variazione per un’ epoca che uè differisca di tue 
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numero n dì anni risulterà dal prodotto dell* eq. 'ecalare per o,oixn 
ore per gli anni anteriori al 1810. dovrà Farai n negativa come può ve- 
dersi nel Tipo, o (che è lo stesso) dovrà darsi ad «e alla variazione un 
segno comune: cosi nel Tipo si è fatta ri negativa , il cui valore si ha 
dalla Tav. V gen.(pag. 7.) ova corrispondendo al 28. Maggio il nume- 
ro 0,403, il suo complemento a 1 ,ccc(cioè 0,597) è la distanza cercata, 

r^jT r-r* /\/\r rj-s* 

TÀV. VII. ( iti ) Succedono in questa Tavola le rimanen- 
ti equazioni solari , dette di perturbazione perchè dipendenti qua- 
si tutte dall’azione dei Pianeti sopra la Terra, e che mediante 
V aggiunta industriosa di una costante, da togliersi in fondo al 
calcolo , ti son potute render per tutti i casi positive . La colon- 
na segnata N serve in comune per gli Argomenti j le altre per 
1’ equazioni ; e il numero che portano in fronte oltre al fissarne 
le denominazioni , richiama 1’ Argomento da cui ciascuna dipen- 
de . Basta quest’avvertenza e l’uso solito delle proporzionali, per 
costruir facilmente tutte 1’ Equazioni che si hanno nel Tipo. Queste 
sommate in seguito con la longitudine media , detratta quindi dalla 
somma Incostante l', e aggiunta infine l’equazione del centrocorietta 
colla variazione, si ottiene la longitudine vera a, o luogo vero del 
Sole. Nel Tipo si ha per l’istante dato Ar=2'2 0 6'l4",o2. Con le Ta- 
vole di Delambre si ha 2'7°6T4",5, non giungendo la differenza a o",5. 

TAV. Vili. (ivi). Latitudine del Sole . E’ affatto moderno l’uso 
di tener conto di quest’Elemento ; in vista della gran precisione che 
comportano oggidì le osservazioni Astronomiche, specialmente quel- 
le dei Solstizi ed Equinozi fatte con un buon Circolo ripetitore. Ri- 
sulta da 4. Equazioni con gli Argomenti VI — III, Vl-t-III ( diffe- 
renza e somma del III e VI di longitudine ),V — Vili (differenza fra 
il V e Vili. ) e II -H0-+-& ( somma del 11,0, e Q ) . Nel resto la 
maniera di dedurla dalla Tav. Vili è affatto simile a quella data 
per la Tav. VII, con che daH’avvenuto finale si detragga la costante 
l",i8 e si consideri come Australe la latitudine se si avrà un ressa 
negativo. 

\TjrS 

TAV. IX. ( ivi ) Abbiamo da questa Tavola gli effetti della 
latitudine sulla Longitudine, A. R e Declinazione Solari osservare. 
Gli Argomenti sono i segni e gradi di longitudine, e i gradi di decli- 
nazione . La Tavola dà dei resultati medj per la latitudine 0 = 1 " 
che dovranno moltiplicarsi per la latitudine effettiva affin di cangiarli 
in veri , e saranno al solito positivi o negativi , secondo la qualità 
dei segni che accompagnano 1’ Argomento. Cosi essendosi trovato 
nel Tipo, longitudine 0 ovvero A — 2*7*, e declinazione ovvero 
i = : ao°3l' B, gli effetti medj per la latitudine l" sarebbero tuli» 
longitudine ovvero sull’ A. R. osservate-^C',16 e sulla declinazione 
t c ^ e moltiplicati per la latitudine calcolata o",i6 B, di- 
verranno -fo^ca, « — o",i5. Si veda la spiegazione dalla Tavola V|« 
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TAV. X. ( pag. et.) Comprende questa Tavola j moti orarj 
e il semidiametro del Sole. Ciascuna delle quattro parti , nelle 
quali è divisa , vien regolata da Argomenti diversi , cd è presso 
a poco disposta come la Tavola VI se non che i segni dell’Ar- 
gomento qui sono scritti per tutte nella prima colonna verticale, 
e i gradi procedono di lo in io orizzontalmente di fronte. Si 
avverta alle costanti segnate in alto e che debbono respettiva- 
mente unirsi alla quantità della Tavola . 

Cosi nel Tipo ove abbiamo An. m. Q = 1 o'-j 6°,41, risulta per 
la parte variabile del moto orario in longitudine C'79, a cui aggiun- 
ta la parte costante 143"= a'23", si ha per ii moto richiesto 

TAV. XI. (ivi). L’uso di regolare il tempo osservando due 
altezze eguali del Sole diviene in molti casi prezioso , specialmente 
se non si sia a portata di un Osservatorio stabile e ben corredato. 
La Tavola XI. dà la celebre equazione detta delle altezze corri - 
spoltrenti, da apporsi alla metà dell’ intervallo scorso tra le due 
osservazioni per concludere il mezzodì vero. Ha quest’equazio- 
ne due parti date dalle due formule riportate a piè della l'avo- 
la e nelle quali « e fi sono archi di circonferenza ed hanno per 
argomento la metà del suddetto intervallo ; * e /S son secondi di 
tempo, ed han per argomento la longitudine vera o anche media 
del Sole . Queste quantità dovran prendersi positivamente o ne- 
gativamence secondo il segno che si troveranno aver nella Ta- 
vola . Infine tang. lai. esprime la tangente della Latitudine Geo- 
grafica del luogo . Si riscontri per esercizio e per maggiore in- 
telligenza il calcolo disteso nel Tipo , per la latitudine 43°46'4i". 

/A/ A/y A// Air/ A/yt 

TAV. XII. (ivi). Da quest’ ultima Tavola si ha infine l’obli- 
quità. apparente dell’ Éclitrica . Si deduce per un anno qualunque, 
diminuendo in ragion di 5", ‘21 per ogni dieci anni l'obliquità esti- 
va del 1809 c apponendo le due equazioni delia Tavola , dimi- 
nuite delle respettive costanti. Si veda il Tipo, ove il calcolo è 
sufficientemente detrag'iato . 

Nel Tipo oltre i fin qui esposti elementi solari, si hanno l'ascen- 
sione retta A , la declinazione , e l'equazione detta del tempo. 
Il calcolo di A* di tè istituita sulle due formule tang A — tang 
long. V. Q cos oblio ; seri t ~ seri long. V. (7) X sen obliy. L’ Equa- 
zione del rempo si ha sottraendo dall' A. K. la longitudine media, 
c convertendo la diffidenza in tempo con la Tav. X. ( pag. 9 1. 
Quest’equazione aggiunta col suo segno al tempo medio, lo can- 
gia in vero; aggiunta al vero con segno contrario, lo cangia in 
medio. Onde se nel calcolo del luogo del Sole si sia usato il 
tempo vero in luogo del medio, dovtà correggersi la longitudine 
avuta di quanto darebbe la Tav. V, preso per Argomento il tempo 
eli’ Equazione ; duvenJo farsi la correzione in -+ se 1’ equazione 
sarà negativa c in meno «e sarà positiva . 
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TAVOLE LUNARI. 


Le prime sei Tavole Lunari ( pag. 23 . e seg. ), sistemare 
precisamente sul piede delle prime cinque Solari, non presentano 
veruna nuova difficoltà che meriti 'ulteriore schiarimento . Ripe- 
teremo soltanto rapporto alla IV, che la colonna dei Bisestili 
non h* luogo che per i soli mesi di Gennajo e Fcbbrajo , av- 
vertenza che crediamo esser in questo luogo tanto più necessa- 
ria , quanto che si è omesso di riportarla nella Tavola. E nella 
II. è osservabile 1’ aggiunta di una IV e V parte per 1* Equa- 
zìoni secolari della longitudine e degli Argomenti , e per 1* E- 
quazione a lungo periodo . I precetti che sull’ uso di quest’ Equa- 
zioni si hanno nella Tavola son per altro chiari da se medesimi. 

Le seguenti Tavole VII, Vili, e IX- comprendono 1' Equa- 
zioni di longitudine, di latitudine e della parallasse Equatoriale. 
Differentemente dall’ Equazioni Solari , che a riserva di quella 
del centro si soa vedute in ogni caso positive , queste risulte- 
ranno nei diversi casi positive e negative . Nelle grandi Tavole 
di Delambre e in quelle del Sig. Baron di Zach , che sono in 
somma- le originali delle nostre, questa specie d’ inconveniente è 
evitato . Noi non lo abbiamo creduto opportuno : si perchè per 
adottare il n'.iovo sistema conveniva estender del doppio le Ta- 
vole, contro le leggi di quella brevità che ci siamo prefissa ; si 
perchè la piccola attenzione alla qualità del segno non sembra cosa 
che non possa facilmente esigersi da dei giovani i quali appunto 
amiamo di esercitare in questo genere -di operazioni per abituarli alla 
riflessione , e disporli per tempo alle spinosità di calcoli più severi. 

Intanto noteremo in generale 1 ° che l' Equazioni di queste 
Tavole s'intenderanno sempre date in secondi d’arco, se non 
sia altrimenti notato , 2 ° che le colonne laterali estreme contras- 
segnate con P N o con il G, appartengono all’ Argomento ; .‘5* 
«he se son contrassegnate cpn N , l’ Argomento è supposto esse- 
re in parti millesime della circonferenza, se con G è supposto in 
parti sessagesimali; 4 0 che per queste ultime il calcolo delle equazio- 
ni corrispondenti segue precisamente lo stesso andamento di quellq 
dell’ angolo <p nella Tavola VI Solare. Se ne veda il dettaglio al 
suo proprio luogo, 5 ° che per le altre, trattandosi d’equazioni divise 
in più colonne ( come sono le prime cinque di longitudine, la se- 
conda di latitudine e le tre ultime della Parallasse) i numeri all'alto 
e al basso di ciascuna colonna rappresentano le iniziali o centinaia 
dell’ Argomento , quelli delle colonne N ne rappresentano il rima- 
nente fino alle unità inclusive. Talvolta la disposizione è inversa, 
coinè nella Tavola XIX; 6 “ che costantemente la colonna N a sinistra 
di chi legge richiama le iniziali superiori coi loro segni, l’altra le 
i .feriori, e il metodo per inferir P equazioni in questo sistemai 
precisamente simile a quello che si usa pei logaritmi ; 7 0 che seti 
trovino più equazioni contenute tra due colonne N , queste si rife- 
riscono a tutte in comune . Tale è il Caso della II c III di lon- 
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girudine, della VI fino alla XIII parimente di longitudine te. ; 
8°. che se 1’ equazioni occupano ciascuna una aula colonna, ed 
hanno per conseguenza tatto intero 1’ Argomento nelle due co- 
lonne N laterali , la laterale a sinistra richiama sempre i segni 
di fronte , quella a destra richiama i segni di fondo . Va eccet- 
tuata la XIII di longitudine nella quale manca il segno di fon- 
do , e se ne trovano due superiormente . Per determinarne la 
scelta si osserverà, che le due colonne N comuni anche alle sette 
precedenti equazioni son divise ciascuna in una doppia linea di 
■umeri | la prima che va crescendo dall’ alto al basso della Ta- 
vola , e 1’ altra dal basso all’ alto .Ora rapporro all’ Equazione XIII. 
il primo Segno o il -+ avrà sempre luogo per la prima delle due 
linee, il secondo o il — per la seconda : cosi per il lo©, dovrà pren- 
dersi il -t-, per il 400 il — ; e parimente per il 660 il -t- , per 
1’ 840 il — ,9° che incontrandosi una colonna con doppio segno in 
alto ed in basso , il segno superiore appartiene «ostantemente al- 
la parte di essa che resta al di sopra della linea di separazione , 
l’inferiore all’altra: così nell’ Eq. IV di longitudine ( pag. 27. ) il 
aio dark — 1,6 e il 220 -+ 0,6 ; il 780 renderli — 0,6 e il 790 
dark -+• 7,5 ; io 0 che ovunque manchi il segno è sempre sottin- 
teso il positivo; 11° che i segni son regolati bensì dagli Argomenti , 
ma debbono riferirsi all’ Equazioni, cui di lor natura appartengono 
Quanto alle piccole equazioni con cui termina la pagina 29 , è da 
notarsi che sebbene omesse da Delambrm , il Ch. Zach ha voluto 
produrle - Noi lo abbiamo in questo, come nel resto imitato, te- 
nendone a suo esempio per dir così, conto a parte. Il toro sistema 
è consimile alle precedenti, e solo si osserverà che una stessa co- 
lonna appartiene qui a più equazioni, e si è fatt’ uso delle cifre 
arabiche per numerarle . 

Meriterebbero infine una speciale avvertenza le ultime otta 
equazioni di latitudine per la particolarità della loro disposizione; 
ma sì comprende con poco, che tutte hanno in comune si la linea 
degli Argomenti che qui è orizzontale e al di sopra, a) quella 
della quantità corrispondenti, parimente orizzontale e aldi sotto. 

Noteremo piuttosto rapporto alla XXIV di longitudine che 
l’Argomento di essa serve ancora per la I di latitudine ; e que- 
sto è appunto ciò che si vuol significare nel titolo dell’ Equazione , 

Seguono nelle Tavote X e XI i moti orarj della J in longi- 
tudine e in latitudine , che per altro sono soltanto approssimati , 
giacché di troppo avremmo dovuto estenderci per dare i veri. 
Alla mancanza di questi si supplisce con facilità e forse eon 
maggior sicurezza ripetendo il calcolo lunare per due ore conse- 
cutive : mentre 1’ aver con un qualche mezzo più pronto i moti 
•rarj approssimati può essere utile non poche volte, specialmente 
se come nel nostro caso, l’errore non vada che a pochi secondi. 
La prima Tavola divisa in tre parti richiama gli Argomenti che 
avran servito per l’ Equazioni XXI, XXII e V di longitudine; 
I’ altra in due parti richiama il primo « secondo di latitudiac . 
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Fina!mcnte''ne!!a Tav. XII. si hanno du? faci!! formule per 
il calcolo del semidiametro orizzontale lunare e suo aumento ad 
un’altezza qualunque della J . L’aumento dipende dall’altezza e 
da una quantità che è costante per qualunque altezza, ma varia 
col semidiametro orizzontale . Perciò la Tavola dà diversi valori 
di questa costante secondo le diverse grandezze del semidiametro . 

Premessi questi compendiosi precetti sul calcolo dell’ Equa» 
«ioni , niente altro bisognerà per la ricerca di un luogo lunare 
che seguir tratto tratto 1’ andamento del Tipo steso a pag. 32. e 
segg. a cui abbiam cercato di dar tutto il maggior dettaglio e la 
più gran chiarezza possibile, cosicché resti facile a chiunque non 
solo il concepirne il sistema , ma il poterlo prender per guida in 
tutti i calcoli consimili . Se si avrà la premura di verificarlo nel- 
la sua totalità, quest’utile esercizio darà da se medesimo mag- 
gior lume di una lunga spiegazione che se ne volesse premette- 
re . Raccomandiamo perciò questa diligenza: ma pure per esser 
più abbondanti che scarsi nelle avvertenze e prevenir qualunque 
ombra di difficoltà che possa incontrarsi , osserveremo : 

1. ’ Che gli Argomenti X,B,C,D,E,F si deducono dalle Tavole 
con lo stesso metodo che abbiam tenuto per gli Argomenti Solari . 

2. ° Che 1' espressioni B°, C°, D° ec. indicano gli Argomenti 
precedenti ridotti in gradi, mediante la Tav. Generale IV, pag. 6. 

3. ° Che 1’ angolo <(> si trova nella Tavola VI Solare , preso 
per Aigcmeuto B e . 

4° Che la quantità • rappresenta io parti millesime della cir- 
conferenza 1' equazion del centro Solare, e quindi per rapporto al 
6egno va soggetta alla regola che ai ha nella suddetta Tavola VI. 

5. 0 Che gli Argomenti dell'Equazioni, tutti numerati secondo 
I’ ordine dell’ Equazione che ciascuno richiama, debbon costruirsi 
secondo 1’ espressione che se ne assegna in linea del mim. ispet- 
tivo , e che sempre risulta dalla somma o differenza di quantità 
che immediatamente gli precedono o che si trovano poco al disopra. 

*■ 6 * Che i numeri o Cifre Romane , che spesso s’ incontrano 
nella costruzione degli Argomenti, richiamano gli Argomenti con- 
rispondenti già calcolati . 

7. 0 Che l’ espressioni 2 J , 3*, 4* parte ec. che han luogo ta- 
lora fra i numeri degli Argomenti, si rapportano più precisamen- 
te all’ Equazioni , e mostrano che 1' Equazione ha più d’ una 
parte , onde più volte deve tornarsi sul di lei calcolo e sempre 
con diverso Argomento. Cosi l’equazione XVII. di longitudine 
ha due parti, 1’ una dipendente dall’ Argomento 152,2, l’altra dall* 
Argomento 673,8. Per la prima ti ha 3", 9, per 1' altra c*',3. 

8. ’ L’ Equazioni e i logaritmi costanti rimangon tali, qualun- 
que sia 1‘ Epoca per cui si calcola il luogo lunare . 

9. * Il -+, o il — che precedono il vocabolo coltante sotto il se- 
gno logaritmico, spiegano se la costante sia di natura sua positi- 
va e negativa ; e ciò per regolar giustamente il segno del reiul- 
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tato finale. Coni per il nostro caso nel valor di y la costante do* 
vrk conaiderarsi come negativa , e siccome è positivo sen IV, 
(giacché fin dal principio del Calcolo abbiam trovaro B°— 2'ia* 
4'2'.ec. ,) perciò il valor di y sarà negativo. All'opposto nel cal- 
colo dell’ Argomento XXI di longitudine si ha parimente la co- 
stante negativa, ma siccome con iM-S-p' = 2lo° 35'!.", o si ha sen 
( ) negativo, cosi il prodotto o il valor di « risulterà positivo . 

! o.° Il valor di fi e di $3 deve sempre sommarsi con la 
quantità precedente qualunque ne sia il segno . 

11° Infine nella'costruzione degli Argomenti per le piccole li- 
quazioni, i numeVi romani richiamano gli Argomenti corrispondenti 
di longitudine; il che segue ancora nel calcolo della Parallasse. 
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TAVOLA per le Lunazioni (pag. 35 e 36- ) Per render più com- 
plete che fosse possibile le presemi Tavole Lunari, ne abbiamo 
voluta aggiungere una per lo stabilimento delle Lunazioni sì medie 
che ver*. Si sa quanto inesattamente corrispondano a questa ricerca 
anche le più accreditate Tavole Anomalistiche . Qualunque possa 
esser l’accuratezza delle nostre in un'assunto, in cui per verità 
è inutile, ( perchè senza oggetto) qualunque scrupolo troppo inol- 
trato , egli è certo che esse risponderanno con assai più di preci- 
sione di quel che faccia il metodo di De-Lambre nell’ introduzioni 
alle Tavole della Luna, e raramente si scosteranno di troppo dai 
tisultati delle più corrette Efemeridi quando si suppongano in que- 
sta parte ben calcolate. Possiamo distinguer questa nostra Tavola 
in due parti , una dell* Epoche per gli anni , che con gli oppoc- 
toni aumenti per i meli dà luogo allo stabilimento delle Luna- 
zioni medie, e degli Argomenti per concluder le vere; l’altra 
dell' Equazioni che in numero di 7, compresa quella che per co- 
modo nominiamo equazione del tempo, perchè ne dipende , can- 
giano le medie in vere. Nell 1 Epoche la prima colonna incitolata 
Lunaz. , cioè Lunazioni, indica il giorno, l’ora c il minuto in cui 
avrà luogo la prima fase o lunazione media dell’ anno . La seconda 
segnata F mostra la qualità di essa prima fase, con questa metodo 
«he il o mostra il novilunio , P 1, 2, 3 mostrano il primo quarto, il 
plenilunio • l’ultimo quarto. Cosi per esempio nel 1813 la prima 
lunazione media avverrà il 1. dell’ anno a 2o or 2j',S e sarà un no- 
vilunio, ciò esprimendosi dal o che si trova nella colonna F in linea 
al 1813. Le colonne B, C, G appartengono agli Argomenti. Gli 
aumenti per i mesi servono pet stabilimento di qualunque altra 
lunazione di un dato mese nel corso dell’ anno. Per usarne, fissata 
la lunazione da stabilirsi ( e per eensequenza quello fra i nume- 
si o, X, 2, 3 che come abbiamo detto le corrigponde) si cerchi 
tra gli aumsntì , e precisamente nel quadro del mese dato, quella 
linea o verso in cui la fase F sia tale che Gommata con quella 
dell* anno , e detratte quando si possa 4 unità dalla somma , si 
ubbia per testo il numero corrispondente alla lunazione assegna- 
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fa . Così nel primo dei due esempj che abbiado posti al piè della 
pag. 36, essendo la fase richiesta il 'Novilunio di Settembre, il 
numero che la rappresenta è* tù sero." onde avendosi 1 per la fase 
dell’anno, si è scelto negli aumenti ppr imesì.f al Settembre ) ilfverso 
con la fase 3 , la cui somma con 1 fa appunto 4 ; e tolto 4 , secondo 
la regola , rimane zero . E nel secondo esempio la fase dell’ an- 
no essendo 3, la richiesta i, la scelta dev’ esser 2, che sommata 
con 3 e tolto 4 rende appunto I. Determinata in tal guisa la scelta 
per gli aumenti, la lunazione media cercata si avrà disponendo 
tutto ed operando come nei due esempj addotti . Per passare alla 
vera si dovranno prima preparare gli Argomenti delle sei prime 
Equazioni in conformità ^egli esempj medesimi, e per dedurre. 
]’ Equazioni si praticheranno precisamente gli stessi metodi che 
abbiamo esposti indietro . All’Equazione detta del Tempo si darà per 
Argomento il mese e giorno in cui cade la lunazione media , e 
la solita riduzione dal Meridiano delle Tavole a quello per cui si 
calcola, si adatterà con segno contrario. 

Si notino frattanto quattro interessanti precetti. 1°. Che ne- 
gli anni bisestili si deve togliere , un giorno o dagli aumenti per 
i mesi o dall’ ultimo resultato, eccettuate le lunazioni che cado- 
no in Gennajo e Febbri! jo . 2°. Che tutte le Equazioni a riserva 
della seconda , sono applicabili egualmente e per le sizigìe e per 
le quadrature. Nella seconda vi sono due parti distinte per ognu- 
na di qucsre specie di fasi . 3 0 . Che se sommando la lunazione 
dell’anno con l’aumento per il mese assegnato, si abbia un nu- 
mero maggiore dei giorni che cpmpctono a questo mese , (a lu- 
nazione apparterrà propriamente al mese ijopo : e per averla nel’ 
mese, dato converrà operare come se dovesse cercarsi per il pre- 
cedente. 4 0 ,. Che j’ Epoche per un anno qualunque si hanno som- 
mando quelle del,. precedente con l’ultimo degli aumenri per Di- 
cembre, e defalcando dalla lunazione 02 giorni nel piimo anno 
dopo il bisestile, e 3l nei rimanenti . Se poi i giorni della luna- 
cione così ottenuta pon superano i 3l , si aggiungerà ancora il pri- 
mo aumento per'uennajo e si defalcherà in segdiro come sopra. 1 
C01I questo sistema, potrà estendersi ad arbitrio il limite della' 
Tavola . , . -.n. r 

j • jL’ Argomentò, G guida ^nijója a distinguere se le sizigìe sa- 
ranno o no con ecclissi Eccone h.reyemente le regole 

i-i Nei noy. , se l’Arg. G 1’ Ecclisse del Sole è }[^^ ibiIe 

8». Nei'plcn., se l’ Arg. G i{ <•£ J’Ecclisse della luna *}£j|£ri bil . 

1 Fra 76 e 106 , e fra 5o e 70 vi è del dubbio, e bisogna un 
calcolo più esatto . Può osservarsi che nel primo' esempio della 
pag. 36 , il Novilunio è eclittico , perchè si ha G = 51. 

. .• * |; t 
— » • * , ‘ / a « . 

ì • ’ . , 

... 4 


Digitized by Google 


X. xxvi X 

TAVOLE DEI PIANETI 


Queste Tavole disposte per ogni Pianeta in due pagine, P una 
destinata al calcolo dei Luoghi medi e degli Argomenti, l’altra a quel- 
lo delle corrispondenti equazioni , sistemate con metodo uniforme , 
e analogo , per quanto è stato possibile , a quello delle Tavole del © e 
della }), non han bisogno di una diffusa Spiegazione .dopo avere il- 
lustrate le precedenti . Faremo perciò sul loro uso , quelle sole avver- 
tenze phe ci sembrano indispensabili. 

L’oggetto di queste Tavole è di dare immediatamente i luoghi 
Eliocentrici dei Pianeti . Quanto ai Geocentrici , sono si semplici e di 
t|l facilita le formule pei dedurli dagli Eliocentrici , che non nbbiam 
creduto necessario di ridurle in Tavole, ed imbarazzar di più col loro 
numero questa compendiosa raccolta . Rapporto all’ Epoche dei luo- 
ghi medj cd agli Argomenti per un anno qualunque, esse si conclu- 
dono precisamente nel modo stesso che abbiamo esposto spiegando 
la Tavola II Solare, e ci riportiamo perciò a quanto si è detto e 
verificato in quel luogo . Riguardo poi a moti medj , mensuali t ; 
diurni ej ptarj , si dedurranno facilmente per ciascun Pianeta dal-, 
le respettive Tavole II e III, purché con la Tav. Generale VI si 
riducano i giorni del mese in giorni dell’anno diminuendoli di un 
unità se 1* anno è bisestile ; e per il numero delle ore , minuti o 
secondi contenuti nell’Epoca per cui si calcola , sì moltiplichino le 
quantità che la Tav. Ili dà per l", i’, i". Si eccettuino da questa 
regola Giove e Saturno , per cui le Tavole in vece dei moti diurni 
ed orarj danno il logaritmo della lor somma: onde per aver questi 
moti ( permutati come sopra i giorni del mese in giorni dell' anno , • 
Cangiate le ore minuti e secondi in decimali di giorno } dnvrà cercarsi 
i\ logaritmo della quantità che ne riaulta , e sommatolo con quelli 
della Tavola , i numeri corrispondenti a questa somma daranno i 
moti medj cercati in gradi e decimali di grado. Si vedano a questo 
proposito i due Tipi che riportiamo sul fondo a pag. 54. 55 per e-* 
•empj di un calcolo Planetario . 

Ma in Giove e Saturno ha luogo un particolare elemento che 
la pn, si richiede negli altri Pianeti, e che deve applicarsi per cor- 
reggerne tanto la Longitudine ed Anomalia media, qttahtó gli altri 
Argomenti . E’ conosciuto col nome di grande Equazione , o grand» 
inegualità , celebre in oggi per i sublimi e felici tentativi dei som- 
mi Geometri in determinarne l’Espressione e il Periodo. Le Tavo- 
le danno quest’ Elemento di io. in lo. anni dal 1750 al 1900. Quella 
pgrte di esso che deve applicarsi in comune e secondo il suo segno 
aUa Longitudine e Anomalìa media, ha di fianco in una stessa colonna 
le sue prime e seconde differenze: le prime danno luogo allo sta- 
bilimento delle oppottune proporzionali , le seconde correggono la 
proporzionali date dalle prime per mezzo della Tavoletta susseguen- 
te , in cui l’argomento di fronte richiama il numero degli anni dei 
quali l’Epoca data ecceJ/e una qualunque delle decadi della Tavo- 
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la , è quello di Ittiflco Cómsponde al valóre tifili secòn'dS differenza. 

Le quantità di questa Tavola sono tutte additile, cioì deb- 
bono aggiungersi alla grande inegualità sia questa |>ositi Vd conte 
in Giove , o negativa come in Situino. Cosi nel Tipo di Giovè 
calcolato per il 1. Aprile 1806 , si è presa la gmnde inegualità 
2o'3",3 che appartiene al 1800; sene è tolta la ptoporziohele 3", 6 
corrispondentemente alla prima differenza negativa 5",pedei 6 anni 
e i scorsi dal 1800 al 1. Aprile 1806, e si è aggiunta la correzione 
o",6 per ciò che rende in 6 anni la seconda differenza 5", 4 a tenori 
della Tavola . Con ciò è risultato per la grande inegualità 2<a'o",3. 
Nel resto per un numero qualunque i di Anni Giuliani scorsi do* 
po il 1800 si avrà la grande equazione colle seguenti espressio- 
ni generali , ove (f, ^ c ^ indicano la Longitudine media di 
Marte, Giove e Saturno. 

Ver Giove 

(ao / 3".3<5 - J.o",o32<S»-r i‘.o,oooo3.5<S) «• ( ó’f. - a^t-+ 3*iJ'3h" - ì.77'‘&6 -*• 
l*.o" , 012276 ,)— i 3 ",I 7 «» 2 ( 3 f. -1 'Jf -• 3°a5'36 i.jy"&6-t ( s .e', 012276 ) 

l’er sa turco 

— 4Ji' 7',86S — • o",8o£o -*■ I* O1OC0082 1 ««» tó "f; ■+ ti -* 3°27'ói' — <70'', 87} 

-+)* o' .011777 ) -+ 3i",oa5j«» t 3(-<" - ^ - 83°3s'ia" » -+ 

t So",^ — i 00172) um < 3 "f,— 2Q4 -► 3“27 , dl"-r i 7.5", 877 -ri* 0,011777 ). 

Finalmente in queste stesse Tavole di Giove e Saturno si o«i 
aerva un ultima particolarità Come gli Argomenti che regolanò 
Tequazioni di perturbazione per questi due Pianeti sono in assai 
gran numero, ed in alcuni ( come nel li e HI di Giove ec.)con^ 
vien tener conto ancora della prima decimale , cosi ri sesto della 
pagina si è trovato troppo ristrétto per poterli contener tutti ili 
disteso; onde dopo esserci limitati a dar soltanto di alcuni il valore 
immediato, non abbiati) assegnato, rapporto ai rimanenti, Che il meto 1 
do di dedurli facilmente dai primi . Cosi il IV di Giove si ha nncndò 
210,5 alla somma del II e III, il V unendo 400,5 alla somma del III e 
del IV. Si avverta , che queste operazioni dehbon farsi dopoché gl» 
Argomenti che dà la Tavola , saranno stati pienamente calcolati peé 
1 ’ Epoca data ; e corretti dell’ effetto della grande inegualità . Vedan* 
si per sicura regola i due Tipi di cui abbiamo piò volte parlata'. 

Quanto all’ equazioni di perturbazione che come abbiarti 
detto , occupano la seconda delle due Pagine destinate ■ ciajcut» 
Pianeta, avvertiremo di nuovo che edme quelle del © e della ) 
cosi ancor queste son tutre valutate in secondi d’ arco , e ad ec^ 
cezione della I,cioè di quella dell’ Orbita, e di alcune di quelle di 
Saturno , tutte le altte son sempre positive . E qui ripeteremo an- 
che una volta if troppo necessario piecetto, che debbon sempre 
suppotsi positive tutte quella equazioni o quantità d’altro gen'é^ 
re , che non troveremo nfFette da verun segno , e dovranno valutarli 
in secondi quando mancheranno di indicazione. 

L’ Equazioh I è negativa nei primi sei segni d'eli’ Anomalìa , 
positiva nei seguenti; segue perciò il seghe dell’angolo ?), comò 
abbiamo quasi sempre avvertito sul luogo. Si calcola precisamene 
tc secondo la formula che per ogni Pianéta abbiamo ripetuta , è 
Còtte insegnammo per 1 ’ Equazione dell’ orbita Sclàré . Fi avverti 
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thè ifl {lieve e Saturno l’espressione Anomalìa (ferretto significo 
1 ’ Anomalia media corretta della grande inegualità . Le variazioni 
secolari si sono aggiunte , secondo I’ opportunità , o immediatamen- 
te di fianco alla Tavola .dell’ angolo p , come in O* ed ^ , o per 
via di un equazione Logaritmica molto facile a calcolarsi . Si è 
trascurata in 3? > pesche si è creduta insensibile : frattanto que- 
ste variazioni essendo secolari si riducono per un anno dato , mol- 
tiplicandole per la differenza fra esso e il 1800, e dividendo il 
prodotto per [oo Se la variazione è addittiva , si unisce sempre 
all’ Eq. 1 qualunque ne sia il segno, si toglie se è sottrattivi . Del 
resto si converrà che l’ ingegnosa introduzione dell’angolo ausilia- 
re p per l’ Eq. I oltre il vantaggio di presentare in uno spazio 
atterrissimo quanto occorre per calcolar facilissima mente questa 
interessante equazione , offre ancor quello di un risultato e più 
sicuro e più pronro, poiché dispensa affatto dall’ aver riguardo alle 
seconde differenze nello stabilimento delle proporzionali . 

L’ Equazioni II, III, IV e V di Giove hanno la particolarità 
di esser divise come in tanti piccoli quadri , distinri in 5 colonne, fl- 
emma delle quali appartiene all’ Equazione richiamata sulla sommità 
della Tavola . Le centinaja che si trovano in fronte a ciascun quadro 
eie diecine della colonna N marginale, appartengono in comune 
•II’ Argomento di ciascuna equazione : onde se suppongasi per e- 
sempio che si abbia 560 per Argomento V di Giove ( pag. 44. ; , do- 
vremo cercare il quadro con 500 in fronte,* scendendo lungo la 
V. colonna fino all’ incontro del verso che nella colonna marginale 
JN ha il 60 , troveremo 266,2 per la corrispondente equazione . 

. L’ istessa avvertenza ha luogo per la II e III equazione di Saturno; 
pve per altro ciascun quadro è intitolato con doppio numero , e perciò 
appartiene insieme a un doppio argomento ; e l’ uno dei numeri essen- 
do seguitato dal segno -+• , 1’ altro dal — , spiega che l’equazione corri- 
spondente all’ uno deve esser positiva, e quella che corrisponde all’ al- 
ierò negativa - 

. Queste due equazioni sono soggette ad una variazione seco- 
lare che vien regolata dal loro stesso Argomento , c a cui abbia- 
mo dato luogo immediatamente presso di esse. L’ uso del doppio 
segno di fronte fi è già spiegato trattando dell’ Equazioni Lunari . 

L’ equazioni che in Tt posson derivar negative, han la stes- 
sa disposizione , e debbon perciò trattarsi col metodo dj quell' £- 
quazioni Lunari che abbiam vedute trovarsi nel caso stesso. Biso- 
gna ricordarsi che i numeri dell’ Argomento a sinistra di chi leg- 
ge richiamano i segni superiori , e quelli a destra gli inferiori . Si 
.osservi poi che per ogni equazione che risulterà negativa deve 
sempre aggiungersi una delle particolari costanti che si veggono 
espressamente riportate in due opportuni luoghi della Tavola , ‘e 
di cui ciascuna richiama in fianco l’ equazione relativa . Queste 
costami o dovranno immediatamente sommarsi con l’ Equazioni ne- 
gative corrispondenti ,( che allora si renderebbero positive) o po- 
rranno aggiungersi alla somma ridotta delle positive e negative 
Come abbiamo per più facilità praticato nel Tipo da riscontrarsi 
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bu questo proposito , per maggiore intelligenza di queste regole . 

Tutte la altre equazioni , disposte come le Solari e Lunari , non 
presentar! difficoltà . La somma di tutte insieme si unisce alla longitu- 
dine media , e tolta la costante indicata a parte per ogni Pianeta, si ot- 
tiene la longitudine Eliocentrica vera sull' Orbita . Ma poiché è neces- 
«aiio , come vedremo , per il confronto del calcolo colle ossei va z ioni , 
di ridur questa longitudine sull’Eclittica, abbiamo perciò aggiunte 
delle formule che assai facilmente determinano la quantità oppor- 
tuna per tale riduzione. Due cose sono frattanto da osservarsi rap- 
porto a queste formule ; lf. che per Argomento di latitudine ( espres- 
sione che si trova in alcuna di esse ) si intenda la longitudine vera 
del Pianeta diminuita di quella del Nodo , cioè diminuita dell’ Arg. 
£1 ridotto in gradi; 2 a che il resultato si sottragga dalla longitu- 
dine sull’orbita nei segni 1°, H°, IIT, VI", VIP, Vili* dell' Ar- 
gomento o differenza suddetta; c si aggiunga negli altri sei. 

Dopo 1 ’ Equazioni di longitudine si trova per ciascun Pianeta 
in fondo alla seconda pagina l’ espressione della latitudine , con la sua 
-variazione secolare, che dee trattarsi nel sistema delle altre varia- 
zioni di questo genere , di cui abbiamo parlato. Per e per Ti son 
dati ancora gli effetti delle perturbazioni sulla latitudine (insensi- 
bili negli alrri Pianeti ) ridotti in quattro equazioni i cui argomenti 
o sono gli stessi che quelli per la longitudine , come in ti , o facil- 
mente ne derivano come in 'Jf., ove il sistema è precisamente quello 
tenuto nelle piccole Equazioni Lunari, e s’ intende senza difficolta. 

La latitudine è generalmente Boreale quando il resultato del- 
la formula è positivo , Australe quando è negativo ; 1 ’ Equazioni 
«on sempre positive , c sempre negativa la costante . 

Alle Tavole delle Longitudini c Latitudini ne segue una assai 
vasta, che dà le distanze medie dei Pianeti dalSolc o i loro rag- 
gi vetrori ellittici, in parti della distanza media della Terra, che 
si suppone = [.Le diminuzioni o variazioni secolari di queste di- 
stanze son tutte raccolte nella Tavola seguente, esclusa quella di 
j£[ che si è creduta insensibile o di pìccolissimo momento. Deb- 
bono applicarsi secondo i loro segni dopo il 1800, contrariamen- 
te avanti; e trattarsi nel resto come le altre variazioni secolari. 

Una terza Tavola dà variamente distribuite P equazioni di Per- 
turbazione per queste distanze, escluse al solito quelle per Mercurio . 
L’ Equazioni per £ , la £ e son classare separatamente, e ciascuna 
è regolata dagli Argomenti di longitudine del medesimo nome. Ma 
per % , ed ^1 si trovano promiscuate , e di più in e ti gli Argo- 
. menti hanno bisogno di qualche piccola costruzione, come può vedersi 
nei due Tipi . In fine quest’ Equazioni , escluse quelle per la $ , sono 
tutte frazioni decimali naturali, e debbon sempre applicarsi in modo 
,.*he l’ultima loro cifra cada sotto l’ultima del raggio vettore. 

Quelle poi della Terra sono cifre finali di quantità logaritmi- 
che, ed è perciò necessario applicarle non ni raggio vettore, ma 
bensì al suo logaritmo che dovrà essere espresso con 7 decimali . 
« L’esatta determinazione del raggio vettore è di assoluta necessità, 
volendoli cangiate in Geocentrica la posizione Eliocentt. del Pianeta, 
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S'immagini a tal’ effetto un triangolo rettilineo {Pis. Mat.’i 53 j 
coi vertici al Sole S , alla Terra T ed al luogo r del Pianeta Isoli 1 e- 
clittica . In questo triangolo si conoscerà l’angolo al Sole o di coni- 
mutazione , differenza tra la longitudine della £ ( = ©-+- 6' ) c la 
longitudine del Pianeta ridotta all’ Eclittica . S» conosceranno inol- 
tre i due lati ST ,sr cbe comprendon quest’angolo cioè il raggio 
vettore della Terra e la distanna accorciata del Pianera dal So- 
le Sarà dunque facile trovar l'angolo T d’ Elongazione o di dif- 
ferenza tra la longitudine del Pianeta e quella del Sole: e poiché 
questa può sempre aversi , sarà perciò nota anche 1’ altra . 

Si chiami ora R il raggio vettore della Terra , r e p quelli 
del Pianeta nell’ orbita e nell’ Eclittica , A la longitudine della 
Terra , eguale a quella del Sole più 6‘. » K' ed L’ la longitudine 
tuli' Eclittica c la latitudine del Pianeta. Avremo i*.S= A 00 

a*. 1 80 — S = T -+ T. 3* p = r eoa L',e fatta tang (3 = , 4*. tangi 

(T — T ) = tanghi T-h T ) tang(0 — 45°). Nota cosi la semisomma e 
la semidifferenza dei due angoli , quello alta Terra sarà sempre de- 
terminato , e dovrà aggiungerai alla longitudine del Sole se questi 
aia minore di quella del Pianeta; sottrarsene se ne sia maggiore. 

Nel Tipo di Giove abbiamo K' = 8‘ 26° 27' 57", 6 ; L' = 
o*i6'2i",l B,r = 5.25974, e per quell’ Epoca le nostre Tavole 

darebbero A = 0*1 l°4.8'3ò",9 * log R =0,0001576 . Dunque 

S = a , i 4 ° 39 ’ 2 o", 7 ; ThT = 3 'i 5 ° 2 o' 39 ", 3 ;à(T- 4 -r;=l' 22 '’ 4 o'iP /, >6 


l*gr — 0,7209843 

/. ni L' = 9 y999ih5r 

!•* P — o 7209394 

i‘X R = 00001576 

L #«»x /3 = 0,7208018 = ». t»nf 79*i3'5a' ,7 


/3 - 45 * = o 4 °i 3'52 "i 7 


». >( T -* T > =10,1177229 

t.te»g ( /3 — 45 °) = 9 8327830 

/. iMf ‘ C T — T } =9 9504859 = l' l l°44'27'',a 

ì< T -t-r» I 22 40 19 8 

Somma o angolo T =3 42448 8 

Longitudine del Sole = o' ll e 48 , 36 , ' a g 

Longitudine geocentrici Adi Giove = 9' 7 °a 3 ' 5 o",l 


Può avvertirsi che questa longitudine non differisce cbe di o", 6 da 
quella che per il medesimo esempio trova M. Bonvard colle sue 
Tavole di Giove. 

Quanto alla latitudine, la fòrmula ordinaria che cangia l’e- 
liocentrica L' in geocentrica L è ( Fis. Mat. 754 ) tang L = tang L'x 

— ~ = fa«« L x . Ne! nostro esempio si avta L = o »6 54 ,3. 

M. Bonvard trova o°i6'54 ,, ,I. 

La parallasse e il semidiametro sono altresì due elementi im- 
portanti nella Teoria dei Pianeti, e la Tavola del Sig. Baroli di 
Zacli che riportiamo in intero li somministra con sufficiente pre- 
nsione Ma quando impressi P averli con 1 ’ estremo rigore dovrà» 
dedursi immediatamente dalle due seguenti foimule 

Tarali, oriz. = 8 - ’ 7 * . , L ; Semid. app*. 5; par. oriz xD. 

P stm 1/ 

ove L , p ed L' han lo stesso significato che sopra , e D è una 
costante che per altre vari» ad ogni Pianeta , e il cui logaritmt è 
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per Mercurio 9= 9,5383252 2 per Giove = 1,0244804 

Venere = 9 963570? * Saturno = o 9323740 1 

Marte — 97136932 5 Utano ==06341099 

Dal Sig. Uaron di Z'tch abbiamo anche la T, avola dell’ aber- 

rali 0 " dei Pianeti in longitudine e in latitudine. Ecco l’esempio 
del Calcolo che Egli stesso ne istituisce per Mertuiio 
Si faccia l’Elongazione del Pianeta = T; esi supponga T = o'26°.8 

la longitud. Geocentrica = G ,..G = 6 88 

la longit. dell’ Apogeo Q = A A = 3 92 

la lon. dell’Afelio del Pian. = 9 9=814 I 

la parali annua del Pianeta = P P ss 2 20 6 

l’ Argomento di latitudine = Z Z =2 *4 0 

la latitudine Geocentrica = L L = o 23A 

Dalla Tav. I con l’Argomento T si avrà . . . . — l8'',o3 
Dalla Tav. Il con l’Argom. G — A =2*29°, 6 si avrà H- o 00 

Parte comune a tutti i Pianeti — I8'\Ò8 

Dalla Tavola I con 1’ Arg. P si ha — 3", 31 
l °g— 3-31 = o 5198280 
log Cost. A = o 2090472 

0.7288750 = log — 5^6 Par. I 
Dalla I con l’Arg. ( G — 9 ) =s 9'24°,7 si ha — 8",46 
log — 8" ,46 = 0,9273704 
log Coir.— 11 = 9,5222716 

0,4507420 = log ■+ 9", 82 Par. II 
Dalla I con l’ Arg. (2 Z -+ P)= 5' 1 8“,6 si ba -+ 19",85 
Dalla stessa con 1* Arg (2Z— P •+ 

VI ) = Ó2 ,4 -t-20 o3 

, -+■ 39".93 

l°g - *■ 39".93 = 1 ,60 1 2993 
log Cost. C = 2 7726491 

9.3739484 = l °g Par. II* 

Somma di tutte le Parti . . — ao",33 

log — 20", 38 = 1 .3092042 
Z coi L , . . . = 9 9996500 

log dell* Aberr. tot. in longitud. 1,3088542= log — 20”, 40. 

La terza Parte non ha luogo che per Mercurio; ed in fatti 
la Tavola non dh per gli altri Pianeti la cosante C. 

Per r aberrazione in latitudine 
Dalla Tav. I con 1’ Arg.T-H 1 i'=3'26 0 ,8si ha— 91», 14 
log — 9", 1 4 — 0,9609462 
log sen L . . =8 6034886 

9.5644348 = Z — o' / ,37.Part.Cota, 
Dalla Tav.I con rArg.P-hIir=5'2o°,6 si ha-H9'',99 
- log -+ 19,99= 1,3008128 
Z cost. A . , . = o 2090472 
log seri L , . sa 8 6034886 

9,1 133486 = log •+ l",30. Par. I 
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Somma ‘della Parte 1 * c della Parte Comune . . -4 o",9{f 
DallaTMeon l’Arg.G-0- 1 1 i' = o'24°,7 si ha-i8",4<» 

, ■ ' lofi— 1 3 ", 40= 1,2648178 

lof; Cost. B . . — 9 5227716 
• logsvnL.., =86034886 

9.3910780= log—ò",^ Par. II 
Dalla Tav. I con l’Arg L = 7M4°,o bì ha -4- 14", 57 
/ 14,57 • • • = 1,1634596 
log Cost. D =92981910 

0,46 1 6506 = log -4- 3 ", 90. Par. Ili 
Dalla Tav. Ili Termine Costante per Mercurio= . . — o 71 

! Somma di tutte le Parti .... -t-a",8j 
log 2", 87 . .=0,4578819 
l cos L . . . . = 9 99536500 

log dell’Aherraz. in latitudine =0,4575319 = /o)»- 4 - 2", 87 Boreale. 

Le Tavole dei Pianeti terminano con un Prospetto generale 
di tutti i loro principali Elementi, raccolti, corretti , e a noi gen- 
tilmente trasmessi dal Chiariss. Sig. Carlini Astronomo di Milano. 
Solo abbiamo ritenuto - j_ per la compression della £ , in ve- 
ce di _ 1 j , per tesser la prima stata adottata nella nostra Fisica ,1 
che era già impressa allorché ci pervenne il detto Prospetto. 

Gli Elementi Ellittici sono presi: per Mercurio da La -Lande 
( Carni, dfs remi. .an VI.)} per da Linderiou ( Monat. corr. 18IO 
M arzo j. Per la 7*5 da De - Lamine ( nuove Tavole ); per 'dalle 
Efemer. di Vienna 1802} per ^ ^ dai XIII, Vili e IV- 
Dementi di Gauss. Per jJ. dall’Efem. di, Milano 1808; per "df. e "ft 
dalla Prefazione alle nuove Tavole di Bouvard , per ljl dalle Tav. 
di De - 1 ambre , correggendo 1 ’ inclinazione secondo le ultime deter- 
minazioni dello stesso Autore. 

1 Diametri sono presi: per ^ da tVurm ( Efcmeridi di Berlino 
1802), medio fra un gran numero di misure; per £ da Schroeter 
nel 17530} per la $ .dalla parallasse Equatoriale 8", 7 , media fra 
quelle che danno i passaggi di Venere e quella data dall’ Equazion 
parallattica della T. > per c. f secondo He r schei i Trans, fil 1804 , 
per secondo IVurm (.11 supplemento all' Efem. di Berlino ) me- 
dio fra varie osservazioni micrometriche, ed occultazioni per Tt 
secondo 'Lady, per $ secondo Herschel. 

Le masse son calcolate: per £[, supponendone la densità := 

deos. di ^ ^ » per £ posta la parallasse Equatoriale = 

8”, 7 lo schiacciamento e la lunghezza del Pendolo 8 Parigi ss 

metri 0,993827; le altre secondo La -Place Mccc. ccl. T. IV. 

Si trova infine la Tavola delle Reflazioni Astronomiche . Trai- 
le molte adottiamo qoella del prelodàto Sig Carlini come più e- -i 
■atta . La piccola varietà indottavi è per la più opportuna dispo- 
sizione . Il titolo delle sue 4 parti uè manifeste abbastanza l’uso, 
• non esige altra spiegazione. 
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TAVOLE GENERALI 

TAVOLA I. Longitudini e Latitudine degli Ostervatorj e Luoghi pii 
rimarchevoli della Terra . 


Nomi dei Luoghi 

Latitudine 

Longitudine 
da Parigi in tempo 

Alessandria , Fin 

• • • . 

di 3 

l3' 

5" B 

- i* r 

5o' 

23" 

Amsterdam, Filici Mtriiii . . ■ 

• » . ■ 

Ó2 

22 

17 

— O 

10 

1 1 

Barcellona . ....... 

. A . • 

4» 

a3 

8 

-*• 0 

0 

33 

Basilea . • . - 

• • a • 

47 

S3 

34 

— 0 

21 

1 

Berlino, Ostervatorio Reale • . . 


52 

3l 

45 

— 0 

44 

5 

Blcnheim , Duca di Marlborougb 


al 

ào 


-t- 0 

»4 

44 


• • . . 

44 

29 

36 

— 0 

36 

2 


• • • . 

53 

4 

4<S ' 

— 0 

25 

ól 


• • . • 

4» 

23 

‘4 

-+ 0 

27 

16 

Biesiavia, Università 

• • . • 

ól 

6 

3o 

— O 

58 

5o 

Brunsvvic, D. Cavia 


5-J, 

1 5 

29 

- 0 

3a 

47 

Biuxcllet , . . . . • . . 


5o 

5o 

59 

— 0 

8 

8 

Buda , Osstrvattrio Ri ale • • . « 

• • • . 

47 

29 

44 

— 1 

6 

49 

Cadice » Osservatorio dell a Maria 4 


.iti 

02 

1 

0 

34 

3l 

. • . • . OuervAtorìo iti 1' Lei* del 

Leone . . 

55 

27 

4-5 

•f 0 

3 + 

9 

Cairo, Intinto 


3o 

2 

21 

- 1 

55 

ó4 

Cambridge . . 

• • . . 

52 

12 

35 

-h 0 

9 

3 

Cacton . 

• • • . 

ad 

8 

9 

- 7 

22 

5o 

Capo dì Buona Speranza . ■ • 


33 

53 

ló A 

— 1 

44 

ló 


• • . • 

43 

12 

4 Ó B 

— 0 

0 

3 

Coimbra , Osstrvator lo Reale • • 


4° 

12 

3o 

0 

43 

58 

Costantinopoli , S. Sufi* .... 

.... 

41 

1 

27 

— 1 

46 

20 

Copenhagen , Osservatorio Reale • 

• • » • 

OO 

41 

4 

— 0 

40 

57 

Cracovia, Università 

.... 

5o 

3 

óa 

— I 

lo 

23 

Ciemsmunster , ~4HhsjJa . . . 


48 

3 

29 

— 0 

47 

II 

Cristiania 

• . • • 

•59 

53 

20 

— 0 

33 

5 4 

L'antica , Osservatorio del D . W $lff 


•H 

20 

4» 

— I 

s 

li 

Dorpar » Università 


58 

22 

48 

- 1 

37 

34 

Dresda , Salone Matematico . . 


ól 

3 

9 

— 0 

4^ 

29 

Dublino t Osservatorio Reale . . 

. . • • 

ó3 

21 

11 

-+ 0 

34 

46 

Dunkerque 

.... 

5 1 

2 

IO 

— 0 

O 

lo 

Edimburgo 

. • » • 

53 

57 

07 

-4- O 

22 

2 

Eisemberg, Ber. di Zitb . . . 

a • • . 

5o 

•57 

08 

— O 

38 

29 

fi tenie, Olitevi! tri#, Scuote Pie 

a . • • 

43 

4fi 

4‘ 

— O 

3 0 

42 

Cupola della Met rcpolis ai, a 

.... 

43 

46 

36 

— O 

3 s 

42 |Ó 


• • » • 

43 

46 

4 

— O 

35 

40 »a 

Genova , UaivtnitJ 

• • » • 

44 

24 

Su 

— O 

26 

3* 

Ginevra ......... 

. a » • 

46 

12 

O 

— O 

15 

14 

Goa 

. • • • 

li 

3i 

O 

- 4 

4ó 

40 

Gotha , Friidiittil» 

. • • 

5o 

57 

4 

— O 

33 

28 

.... Seeberf ....... 

• m • * 

5o 

56 

7 

— O 

33 

35 

• Gottinga , Università 

* . » • 

5i 

3t 

5 4 

— O 

3o 

21 

Gxeenvvich , Osservatorio Reale 


ól 

28 

#» 

09 

O 

9 

21 

Hycres , Pernici 

• • • • 

43 

7 

2 

— O 

ló 

lo 

lspahan 

» a • • 

3iì 

24 

3 + 

- 3 

18 

O 

Kcv? , Osservatorio ..... 

• . • • 

5l 

28 

37 

■+ O 

IO 

24 

Le da , Università 

« • • • 

\5a 

9 

3o 

— O 

8 

34 

L « Ileo C ha 1 , D, Sebreedtr 

. . • • 

ó3 

8 

25 

— O 

26 

14 

Lipsia , Università ..... 


ól 

2 o 

44 

— 0 

39 

59 

Lisbona» Osservatorio al Collegio del Nobili . 

38 

42 

5o 

-f 0 

43 

55 

Livorno 

• . • • 

43 

33 

2 

— 0 

3l 

46 

Lione 


4ó 

40 

5a 

- 0 

9 

67 

Londra , S. Pulì 

a , 1 . 

ó« 

3o 

49 

-r 0 

9 

43 

. . . . cslr/rjle Strili .... 


ói 

3o 

53 

-+ 0 

9 

53 

Madrid » Osservatorio Reale . . 

«T I a | 

ój 

40 

3o 

25 

46 . . 

18 

O 

0 

9 

24 

54 

8 
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Segue u tavola l 


Nomi dei Luoghi 

Latitudine 

Longitudine 
da Parigi in tempo 

Madrid t giuri 

O 

4° 

24 

58''» 

-a- 0 " 

24 ' 

8 " 

Malia , Cuti 

3 6 

53 

4' 

— O 

48 

43 

Manheim , Onetvtiirii dtl O. Duri di Badi 

49 

29 

18 

— O 

24 

33 

Marsili* , Onerv*t»ri$ ImptrUle . • . . . 

43 

17 

ciò 

— 0 

12 

8 

Mexico . • . 

19 

23 

So 

-+ 6 

43 

28 

Milano » Osiervatorl* Et*U di B**r» • • • 

4*5 

28 

2 

— O 

27 

24 

MS repois , Onervmorie tmperUle .... 

43 

ó 

19 

-+ O 

1 

61 

MìltlQ , Osservatori* Imperiale ..... 

56 

39 

6 

— I 

25 

33 

Monta n ban , Otiti veltri* 

44 

0 

50 

H- O 

3 

57 

Montpellier , Ostirvétori* deH* %Acendetni* . 

43 

36 

29 

— O 

6 

10 

Mosca , Osservateti* Imperiai* ...... 

SS 

43 

43 

— a 

2o 

51 

Monaco , S. Miri* . 

48 

8 

20 

— 0 

36 

59 

Naftoli , Onrrvatorh Dilli 

4° 

So 

1-5 

— 0 

47 

44 

Norimberga 

49 

2 6 

SS 

— 0 

34 

56 


47 

64 

10 

-t- 0 

1 

43 

Oxford . Ortfrvaf «ria di Xtttclìf .... 

5! 

43 

40 

-+ 0 

14 

21 


4-5 

*4 

2 

— O 

38 

IO 

Palermo > Osservatori* Etti* 

38 

6 

44 

— O 

44 

6 

Parigi, diinvamii Infirmi» 

48 

So 

lo 

* 0 

O 

O 

.... Collegi* di Franti* ....... 

48 

OD 

53 

— 0 

0 

2 

.... Si£ ■ •rii. Dthmtn 

48 

3| 

38 

— 0 

0 

5 


48 

32 

3 

-a- 0 

0 

2 

Parma 

44 

48 

I 

— O 

32 

O 

« Paria ' • 

4« 

IO 

47 

— O 

27 

■a 

Pekin , Oiitrvilirìl Imfiriih 

39 

34 

i3 

- 7 

36 

So 


42 

41 

53 

— O 

2 

■4 

Pietroburgo, Osservatati* Imperisi* • • • . 

39 

ó 6 

23 

— 1 

5 l 

52 

Pisa , Università .......... 

4 } 

43 

1 1 

O 

3a 

15 

Pondichetì • 

II 

ss 

41 

_ 5 

10 

« 

Praga , Oiurviltiii Utili 

5o 

s 

'9 

— O 

48 

20 


O 

13 

>7 A 

-+ 5 

21 

0 

JUtitbona , $. Emmin» ........ 

49 

0 

58 B 

— O 

38 

53 

Noma, S. Filtri . ... 

41 

53 

34 

— O 

40 

3o 

.... Cilligii Dimmi . 

4> 

53 

56 

- O 

4° 

36 

.... Otitrvinrii dii Frmeift Gitimi . . 

41 

53 

54 

— O 

4° 

35 

Siam 

>4 

20 

4 ° 

_ 6 

34 

O 


43 

22 

O 

— O 

35 

20 

Slough , D. Hmchl ......... 

51 

JO 

20 

- 4 - O 

II 

43 


08 

28 

7 

— I 

89 

6 

Stockhoim. Onitvilirii Dui» ..... 

39 

20 

3i 

— I 

2 

so 

Strasburgo 

48 

34 

56 

— O 

21 

38 

To*ooe 

43 

7 

\6 

— O 

>4 

22 

Tolosa i hg. Vidi 1 ......... 

43 

35 

46 

•4 0 

3 

35 

Tarino, Otttrviiirh Impuliti 

43 

3 

69 , 8 

— 0 

21 

21,3 

Up*i» 

59 

Sì 

50 

— I 

I 

15 


5a 

5 

12 

— 0 

11 

6 

VartaTÌ* 

52 

>4 

28 

— I 

«4 

49 

Vanesia. S. Min» 

45 

2 5 

54 • 

— 0 

4° 

3 

Verona, Sig. Ciglili . «• . 

43 

26 

« 

— 0 

34 

40 

Varaaìtlaa . . • 

4* 

48 

31 

- 4 - O 

O 

da 

Vienna, Ual«tiilJ . ........ 

48 

12 

4° 

— O 

56 

IO 

.... Ostare tararla di Marina*) ..... 

4* 

12 

48 

-*■ O 

56 

7 

Vilna, (lairrriiij • 

34 

4» 

2 

— I 

3r 

49 

Vititt* , Sig. Flmgtrgn 

44 

29 

*9 

— O 

9 

34 

Volterra , S- Ginn 

43 

06 

32 

— O 

33 

58 


53 

37 

43 

-+ O 

13 

4 5 
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tavola il 

Annali della Verticale, misura dei Gradi di Latitudine i Longitudine ( it 
Tese Francesi ), e Logaritmi dei R .ggi Terrestri per ogni Grado di Latitudi- 
ne apparente della Terra, nell' ipotesi Ellittica , supposti i Raggi Cju atona- 
le e Polare tra loro : : 310 : 309 
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TAV. III. Gradi t Minuti e Secondi R TAVOLA IV. Parti milleiimt della C trtoafertn^a 
•h parti millenne dilla Circonferenza I in Gradi , Minuti e Secondi 
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Al 
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Ci. M. S. 
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G. M. S. 

ì p 
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M. S. 

I 

S. 777 S 

I 

! 0*04 6i 

1 

c 0077 

l 

ODI 36 

60 

21 36 00 

0 

o_ 

Lio 

c,o6o 

« 17.75 

o 

5 .5556 

2 

0926 

2 

0 1.54 

O 

O 43 12 

61 

21 57 36 

02 

2 69 

61 

19 06 

a 

8 3333 

3 

I 3 $y 

3 

23 1 

3 

i 4 48 

62 

22 19 12 

0.3 

3 89 

62 

20 36 

4 

II fili 

4 

1852 

4 

.'Ì09 

4 

1 26 24 

63 

22 40 43 

04 

5 18 

63 

21 65 

5 

l i 8S8y 

5 

23 l 5 

5 

386 

5 

1 48 0 

64 

23 2 24 

06 

6 48 

rt 4 

23 94 

6 

16 6667 

6 

2778 

6 

463 

6 

2 9 36 

65 

23 24 0 

C6 

7 78 

65 

24 24 

7 

IV 4444 

7 

3241 

7 

5 4 o 

7 

2 Si 12 

66 

23 45 36 

07 

9 07 

66 

25 04 

8 

22 2222 

s 

J704 

8 

617 

8 

2 52 48 

«7 

24 7 12 

oS 

IO 37 

«7 

26 83 

il 

25 OOOO 

V 

4167 

9 

694 
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3 14 24 

68 

24 28 4 S 

09 

1 1 66 

68 

28 lo 

IO 

27 777S 

IO 

4 6,;c 

IO 

772 

io 

3 36 0 

6ij 

24 50 24 

J lo 

12 96 

69 

29 42 

! 1 

oO . 5 . 50.5 

I 1 

5 oy.i 

l I 

849 

1 1 

3 .57 36 
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25 12 O 

1 1 

14 26 

70 
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926 
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71 

2.5 33 06 

12 
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ló 

36 1 1 il 

13 
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1 3 

O I0O0 

13 

4 40 48 

72 

25 66 12 

ri 

16 85 

72 

33 3 i 

14 

3 S 888y 

14 

648 1 

>4 

° O «0 

>4 

5 2 24 

73 

26 16 48 

•4 

18 14 

73 

34 61 

l5 

41 6667 

1.5 

6944 

16 

157 

li 

5 24 0 

74 

26 38 24 

15 

<9 44 

74 

35 90 
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44 4444 

16 

7407 

16 

23.5 

16 

5 4 S 36 

75 

27 O O 

16 

20 74 

75 

07 20 

• 7 

47 2222 

1 7 
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‘7 
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TAVOLA V. Giorni dti tutti in parti millesime d’ Anna . 
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02- 

107 

184 

269 

35 1 

4 J « 

5 l 8 

602 

687 

769 

804 

936 

lo 

02 5 

■09 

186 

271 

353 

438 

520 

ÓOÒ 

6S9 

772 

8!f 

989 

1 1 

0-5 

112 

189 

274 

356 

441 

5^3 

608 

692 

775 

809 

94 2 

12 

oSo 

1 1.5 

I9’2 

277 

359 

444 

526 

610 

690 

7 '7 

862 

944 

13 

o 33 

118 

195 

280 

36 j 

447 

52 » 

«»3 

69S 

78c 

865 

947 

'4 

o 36 

12o 

>97 

282 

3^4 

44 V 

55 | 

616 

701 

782 

867 

y.-'O 

1.5 

o 39 

123 

200 

285 

347 

4i2 

5 ! 4 

619 

703 

780 

870 

9 -> 3 

16 

C 4 1 

iaó 

203 

288 

370 

4 90 

537 

622 

706 

78S 

870 

9 -j 

17 

044 

129 

206 

291 

373 

458 

540 

625 

709 

791 

876 

908 

iS 

046 

1 3 1 

208 

298 

Zjo 

460 

5 4 2 

627 

7 * • 

793 

87S 

961 

*9 

°49 

■ 3 4 

au 

296 

3 7 8 

463 

5 4 5 

63 o 

7*4 

796 

881 

9«4 

20 

0.52 

137 

214 

299 

381 

46.J 

5 » 8 

633 

7*7 

799 

884 

966 

21 

o 56 

140 

217 

302 

383 

468 

55 1 

636 

720 

802 

887 

9«9 

22 

007 

142 

219 

304 

386 

471 

55 .Ì 

638 

722 

804 

890 

971 


060 

'4 5 

222 

307 

389 

47-3 

556 

641 

72.5 

807 

8 y 3 

974 

-4 

06.-’. 

148 

225 

3 o 9 

392 

476 

559 

«44 

728 

8io 

890 

977 

25 

066 

lil 

227 

312 

353 

479 

562 

«47 

731 

8 i 3 

898 

980 

26 

06 s 

1.53 

230 

3 ti 

397 

482 

564 

«49 

7.I0 

8i.5 

900 

983 

27 

071 

156 

253 

3 1 8 

400 

485 

56 j 

652 

736 

818 

903 

985 

28 

074 

1 59 

236 

320 

403 

487 

570 

655 

739 

821 

906 

988 

29 

077 

1Ó2 

239 

323 

406 

490 

573 

657 

742 

824 

909 

991 

So 

079 


241 

326 

408 

493 

575 

66Ó 

744 

826 

yu 

994 

, 3 ' 

082 


244 


4 ll 


578 

663 


829 


997 f 

TAVOLA 

VI. Corrispondenza fra i giorni 

dei mesi e quelli 

dell' 

Anno 

Gioì-, 

.Geo- 

hcb- 

Mar- 

Apri- 

Mag 

Giu* 

La* 

A20- 

Se c- 

Otto- 

No. 

De- 

»* 

n.)o 

bri jo 

zo 

le 

gio 

geo 

gl'O 

*ro 

temb. 

bre 

*emb. 

ccm. 

! 

* 1 

32 

60 

91 

121 

152 

182 

2tS 

244 

274 

3 o 5 

335 

3 

3 

3 4 

62 

93 

123 

154 

184 

215 

246 

276 

307 

337 

5 

5 

36 

«4 

9 i 

125 

156 

186 

217 

248 

278 

309 

339 

7 

7 

3 $ 

66 

97 

127 

158 

■ 88 

219 

250 

280 

3 t 1 

341 

9 

9 

4 ° 

68 

99 

129 

160 

190 

221 

252 

282 

3 t 3 

34.3 

11 

11 

42 

70 

IOI 

■ 3 i 

162 

192 

223 

254 

284 

3 i 5 

345 

13 

■ 3 

44 

72 

lei 

i 3 « 

'64 

•94 

225 

256 

286 

3 i 7 

3 47 i 

iJ 

■ 5 

46 

74 

io 5 

135 

1 66 

196 

227 

258 

238 

3 iy 

>49 

>7 

>7 

48 

7 6 

107 

>37 

168 

198 

229 

260 

290 

321 

35 t 

<9 

-19 

5 o 

78 

109 

i3y 

170 

200 

23 1 

262 

292 

323 

353 

21 

21 

52 

80 

111 

141 

172 

202 

2 S 3 

264 

294 

025 

355 ■ 

23 

23 

54 

82 

1 13 

>43 

•74 

204 

235 

266 

296 

327 

'-•7 

25 

25 

56 

84 

1 15 

145 

176 

206 

2.37 

268 

298 

3 29 

'>59 

27 

27 

58 

86 

117 

147 

178 

208 

239 

270 

3 oo 

33 1 

36 1 

29 

-9 

60 

88 

119 

149 

180 

210 

241 

27*2 

3 o 2 

333 

363 

3l 

3i 


90 


|5| 


2t2 

243 

304 


36 3 


Negli anni Bisestili ti aumentine del valore di un giorno tutte le 
quantità di quatto Tavole, eccettuato quelle di Gcnnejo,t Ftbbrtj». 


A 1 . 1 » 



i 



TAVOLA 
Minuti e S tendi 
ài Orni » 0 

\ VII 

m Dtcimsli 
V Ors 


T A V 
Or* , Minuti 

OLA 
Stendi 
i Gitrnt 

Vili 

■■ Dui muli 

1 

0° ,016464; 

| 

" 0,0002778 

1 »r 

0,041666; 

l' 

0*500694, 

1 

' 0,0000116 

2 

033333; 

2 

5556 

2 

083333; 

2 

l38Ss 

2 

232 

3 

05 

3 

8333 

3 

125 

3 

eo8.3: 

3 

347 

4 

O666667 

4 

0,00! 1 1 | 1 

4 

166666; 

4 

ami 

4 

463 

5 

0833333 

5 

■ 3889 

5 

208333; 

5 

34722 

.5 

579 

6 

0 .1 

6 

0,0016667 

6 

0,25 

6 

0^04166; 

6 

0,0003694 

7 

1166667 

7 

>V444 

7 

2916667 

7 

4861 

7 

810 

8 

1333333 

8 

22222 

8 

3333333 

8 

55556 

8 

926 

9 

15 

9 

»5 

9 

375 

9 

625 

9 

0,0001042 

IO 

1666667 

lo 

27778 

lo 

4166667 

IO 

«9444 

lo 

1157 

1 1 

0 .1833333 

1 1 

O,oc3o556 

1 1 

0 4 58ì333 

1 1 

0,007638*1 

1 1 

0,0001273 

12 

•J 

12 

33333 

12 

5 

12 

8333; 

12 

1389 

■ 3 

2 1 66667 

■ 3 

36111 

■ 3 

5416667 

13 

90278 

13 

15o,j 

•4 

2333333 

>4 

38889 

>4 

5833333 

U 

97222 

‘4 

1620 

15 

25 

I s 

41667 

■ 5 

625 

15 

104167 

15 

1736 

16 

0 ,2666667 

16 

°, 0044444 

16 

0»6666667 

16 

0, olii II! 

16 

0,0001852 

•7 

2833333 

>7 

47222 

'7 

7083333 

17 

■ 1 8o56 

>7 

I968 

18 

3 

18 

5 

18 

75 

18 

125 

18 

2083 

■y 

8166667 

19 

62778 

19 

7916667 

>9 

I0I944 

‘9 

2199 

20 

3333333 

20 

55556 

20 

8.333333 

20 

138889 

20 

23 15 

21 

0 .35 

21 

0,0058333 

21 

0,875 

21 

0,0145833 

2| 

0,000043 1 

22 

3666667 

22 

61 1 1 1 

22 

9166667 

22 

152778 


2546 

23 

3833333 

23 

63889 

23 

9533333 

23 

139722 

23 

2*62 

*4 

4 

*4 

66667 

24 

I 

^4 

166667 

^4 

2778 

23 

4166667 

25 

«SH44 



25 

173611 

2 5 

2894 

26 

0 ,4333333 

26 

0,0072222 



26 

0:01 80 556 

26 

0 ,0003009 

“7 

4 S 

±7 

75 



27 

1875 

u 7 

3125 

28 

4666667 

28 

77778 



28 

194444 

28 

3241 

2 V 

4833333 

29 

8 0556 



29 

201389 

29 

3356 

3o 

S 

3o 

83333 



3o 

208333 

3o 

3472 

3i 

0 ,5166667 

3i 

0,00861 1 1 



3i 

0,0215278 

3i 

o,ooo3588 

32 

5333333 

32 

88889 



42 

22222 

.72 

3701 

33 

55 

33 

91667 


. • ' t : • 

33 

29167 

33 

3819 

3 4 

5666667 

34 





36111 

^4 

3935 

35 

5833333 

35 

97222 



35 

43056 

35 

4 o5i 

36 

0 ,6 

36 

C,OI 



36 

0,025 

36 

o,ooo4'«7 

37 

6166667 

37 

102778 



37 

56944 

37 

4282 

38 

6333333 

38 

105556 



38 

63889 

38 

4398 

3» 

^5 

39 

108333 



39 

70833 

39 

4**4 

40 

6666667 

40 

min 



40 

77778 

40 

463o 

41 

0 ,6833333 

41 

0,01 l388y 



4> 

0,02847-2 

41 

0,000474* 

42 

7 

42 

116667 



4a 

91667 

42 

4861 

43 

7166667 

+3 

«'9444 



43 

98611 

43 

4977 

44 

7333333 

44 

122222 



44 

?>o3o5ó56 

44 

5093 

43 


4-5 

125 



43 

125 

45 

5ìoS 

4* 

0 ,7666667 

+« 

0,0127778 



46 

5,0319444 

46 

0, ooo532 4 

47 

7833333 

47 

I3Ó556 

d - .4 


47 

26389 

47 

5440 

4» 

8 

48 

1:53335 



4« 

33338 

+8 

5556 

5y 

8166667 

49 

136111 



49 

40278 

49 

56 71 

•5b 

8333333 

5o 

■38889 



So 

47222 

5o 

6787 

5i 

D .85 

5| 

0,0141667 



5l 

>,0354167 

Si 

o,ooo59o3 

52 

8666667 

52 

>44444 



52 

61111 

5 2 

6019 

53 

8833333 

53 




53 

6So56 

53 

6134 

5 4 

» 

M 

15 



54 

70 

’4 

6250 

55 

y | (^6^7 

55 

152778 



55 

81944 

55 

e ; 6 6 

56 

3 ,y33'1333 

56 

0,01 55456 



56 

>,o38S88y 

56 

5,000648 1 

57 

y5 

57 

158533 



*7 

y5833 

57 

6597 

58 

9666667 

58 

161 11 1 



58 c 

.0402778 

58 

67'3 

*9 

9833333 

5y 

163889 



59 

09728 

5» 

6S29 | 
































TAVOLA XII. 

Timp » ntjit i» ftrti à ' EcfUdtort 


G. M. S. 


.27,8 

55 


15. 2 
3o 4 
4 -5 7 23 
60 9 31 
75 12 19 
90 14 47 
■o5 17 14 

123 ly 42 

|35 22 lo 
l3o 24 38 4 
165 27 <5 ~ 
180 29 34 
I 93 32 2 
210 34 29 8 
223 36 5 7 7 
240 :-'9 23 
253 41 53 4 
270 44 21 
265 46 49 1 
too 49 169 
Jl5 5i 44 7 
lio 54 12 A 
Ì43 j 6 40 4 
I6o 59 8 3 


M G. M. S. 


0.1 3. 2.5 
2) o 3o 49 

0 43 74 
1099 

1 i5 12 3 
I 3 o 14 8 

1 4*5 *7 

2 o 19 7 
•2 15 22 2 
a 3 o 24 6 

2 40 27 1 

3 o 29 6 
3 i 5 32 o 

14 3 3 o 04 5 

3 43 37 o 

4 o 39 4 

4 |5 41 9 

4 3 o 44 4 
*9 4 4 ^ 4 6 8 

20I 5 O 49 3 

5 l5 »• 

5 3 o 54 2 
23 ( 6 4» 36 7 

6 o 59 1 

A 16 16 

26| 6 31 41 

8 46 65 

7 19 0 
29 7 16 11 5 

^ 7 3 l 13 9 

7 46 16 4 


21 


32 8 1 ‘8 8 

33 8 16 21 

34] 8 3i 23 8 
35 8 46 26 a 
361 9 1 28 7 

9 16 3 l 2 
9 3 i 33 6 
9 46 36 1 

10 1 38 6 
lo 16 4> o 

10 3 l 4 S 5 
4.3)10 46 46 o 
..Il I 48 4 
4.ÌI11 16 5o y 
46)11 3l 33 4 

1 1 46 5 5 81 

12 1 *8 
12 17 0 7 
12 32 3 a 
12 47 3 7 

.52 1 3 2 81 
53,|3 17 io A 
54 13 32 i3 0 
35 1 3 47 1-7 5 
5A14 2 17 9 
5714 17 20 4 
5*114 3a 22 8 
J9I14 47 25 4 



Digitized by Google 



TAV, XV. Per convertire il tempo medio M in sideree S , e reciprocamente , 

Are ! *a I e I A 


Ot.M. s. 


18 35 48,24 
38 42 70 

37 49 79 
36 52 46 
35 55 01 

38 54 o3 

»8io 37 56 40 

1811 36 58 72 

1812 B 36 1 o5 

1 8 1 3 38 09 97 

1814 -38 2 42 

1815 37 4 98 

1816 B 36 8 69 

1817 39 6 99 

1818 38 9 90 

1819 87 12 89 

1820B 361694 

1821 39 15 56 

1823 38 18 60 

1823 37 21 66 

1 824 B 36 25 44 

1825 89 *7 74 

1826 38 26 37 

1827 07 28 88 

1828 B 36 3i 40 

1829 39 00 20 

1830 38 32 52 

1831 37 34 87 

1802 B 36 36 17 

1833 39 36 3o 

■ 834 38 38 89 

1835 37 41 61 

1 836 B 36 44 46 

1837 09 43 95 

1838 . 38 46 98 

18S9 07 5o 08 

1 840 B 36 53 08 

1841 09 i,2 65 

1843 38 55 58 

1843 37 58 42 

1844 B 37 1 *3 

1845 40 o 26 

1846 39 2 72 

1847 38 6 io 

1848 B 37 7 40 

1849 40 6 33 

1850 39 8 69 

1851 38 11 11 

iS52 B 37 16 65 

18 53 40 13 83 

18.54 39 15 69 

185.5 38 t8 48 

i856B 37 li 4.5I 8 

1857 40 21 03| io 

18 58 ~ 39 24 II 

1859 38 37 15 

1 860 B 07 So 1 4 

1861 40 "9 .59 

1862 39 "2 37 



Il tempo U diitìnto io anni, giorni ote te. t 
corretto colla differenza D dei meridiani ( T*v. I -) 
direni S colla fot mula S — ~e*+C-+F-+W-+ 

.-+ o.cooi .CG , ove Gì i! numero Jei Giorni con* ' 
tenuti io M . 

Il tempo S (preio per Argomento,? — D 
avanti 1' equinozio ed S — wf-4 D-t- 1 dopo di ts- 
eo ) diverti ntl modo medesimo A/,= C' 

-+ f ' -*■ H -*• L -v 0,9001 .BG ), 















Posizioni madie di 36 . principali Stelle secondo le ultime Osservuz on, del 
ni annue , altezza meridiana nella latitudine di 43 0 40 > e con te quantità 


NOME 

DELLE STELLE 

r 

3 

> 

* 

O 

m 

N 

N 

> 

ASCENSIONE BETTA 
IN TEMPO 

DECLINAZIONI 

MOTO PROPRIO 

s ^ ■ 

■8io 

Preco. 

annua 

■810 

PfCCCM. 

annua 

in A. E. 

in Dee. 



Or. M. S. 

S. ■+ 

vi r. M. 5. 

S. 

s. 

s. 

88. y Pegaso , wd/graii . 

... ; 

0 327.78 

3,072 

14 7 35,4 R 

-+ iy.97 

— 0,002 

— 0,09 

lo. a. Ariete 

2.3 

t 56 29 12 

3 35w 

-2 33 29 9 B 

-H7 34 

-*-0 oi3 

- 0 20 

gl. 01 Balena . Uemktr . . 

2.3 

2 52 21 4.4 

3 117 

i no 14 ,1 ; 

-*• 14 5a 

— 0 005 

-0 15 

87. OC Toro, ^4idtbsrén . 

| 

4 25 1 Al 

3 426 

(A 7 088 

-+ 7 90 

-+ 0 OOi 

- O 20 

i3. a Cocchiere, Ctprt . 

1 

5 2 40 15 

4 4°* 

4-5 47 23 4 B 

-+ 4 37 

-*-0 008 

-0 43 

1 9. (ì Or one , Ritti . . . 

1 

5 5 24 58 

2 877 

8 25 49 0 A 

- 471 


— 0 04 

HO./3 T oro 

0 

5 14 17 414 

3 778 

28 26 3 4 B 

-r 3 80 

- 0 001 

- O 20 

58. a Orione . ...... 

I 

5 44 53 25 

3 242 

7 21 38 5 5 

| OO 



9. a Cane mag.c Siri § . 

1 

6 06 46 38 

2 A + 3 

16 27 49 3 a 

4 29 

- 0 035 

-a 1 io 

66. oc Gemelli» Cdtton . 

3 

7 21! 27 07 

3 85o 

32 17 33 9 8 

- 7 ‘4 

— O Ol 1 

— 0 IO 

10. a Cine m n. c Procinti 

I 

7 £9 £0 91 

3 14« 

5 42 li 9 B 

_ 8 58 

- 0 047 

— 0 98 

78. j 3 Gemelli, Ptlluct . 

2 

7 33 40 20 

3 «89 

28 28 25 3 B 

_ 8 86 

-0 047 

— 0 11 

3 0. a. Idra , .Alpkttd . . . 

2 

9 18 14 75 

2 94° 

7 50 27 2 A 

l5 21 

— Q 0I > 

— 0 oó 

32. OL Leone , Redolo . . . 

I 

9 58 14 3o 

3 207 

■ 2 53 29 0 B 

- 17 28 

- 0 018 


94. /3 Leone, Dtnebols . 

3 

11 3« 21 47 

3 067 

|5 38 4 1 B 

— 20 06 

— 0 o3A 

— 0 08 

5. /3 Vergine 

3-4 

1 1 40 47 78, 

3 127 

2 5o 7 7 B 

- 20 -4 

-4- O 052 

— 0 25 

67. a Vergine, Spìf* . . 

» 

13 15 11 88 

3 145 

10 9 54 1 A 

-*■ t8 97 


— 0 o3 

1(5. a Boote, -*Tiurt . . 

1 

14 A 59 77 

a 733 

20 lo 38 0 B 

— 19 oiì 

— 0 078 

- 1 y6 

8 a. 1. Bilancia .... 

A 

14 40 1 1 Al 

3 293 

1.5 II 53 5 A 

-+ 1.5 36 



9, a. a. Bilancia .... 

2.3 

14 40 23 21 

3 297 

ló 14 38 1 A 

-V |5 22 

— 0 OOA 

-0 14 

5. a Corona , Gimms . 

2.3 

15 2A 38 48 

2 53o 

27 214198 

— 12 58 

-f 0 000 

— O 12 

24. oc Serperne 

2.3 

|5 34 04 87 

2 938 

7 I 54 5 * 

- | | 90 

-.0 002 

— O Ol 

21. OC Sr orpione , *An% étti 

1 

|A 17 45 75 

3 6fto 

2Ó 59 53 O A 

-*■ 8 6t 

-+ 0 oo3 

— O 07 

A 4 , a Ercole ....... 

3.4 

17 5 59 1 1 

2 700 

14 07 0 7 B 

- 4 5 -’ 


-*o 1 5 

,5.5. a Serpentario .... 

2 

17 26 7 °2 

2 778 

'12 42 3 o 9 S 

-320 

-.0 007 

- O 22 

3. a Lira , Wi'a .... 

1 

■ 8 io 3 o lA 

2 028 

>8 36 49 5 B 

-.2 9 ° 

40 017 

-4 O 2 r 5 

,5o. y Aquila 

3 

19 I7 |3 5o 

2 847 

IO 9 34 2 B 

-e 8 26 

— O 004 

0 aci 

53 . a Aquila, zittir . . 

1 .2 

19 41 3o «2 

2 925 

8 22 34 8 K 

8 91 

-+ 0 034 

- 4 - 0 -3 

Ao. (i 

4.4 

19 45 58 53 

2 944 

5 56 29 2 B 

-e 8 4° 

— 0 001 

-00*) 

5. a. 1. Cape remo . . 

4 

20 7 5 4' 

3 335 

li 5 A 8 A 

- io 00 

0 001 


A. a. 2. Capricorno . . 

3 

20 7 3o 22 

3 338 

|3 7 25 7 A 

- IO 46 

-4-0 004 

4 0 12 

5o. a. Cigno, /Itati . . . 

» - 

20 34. .57 26 

2 044 

44 35 24 A B 

-+ 12 44 

-4-0 OO 4 

— 0 10 

84. a Aquario 

3 

21 55 1 19 

3 077 

1 14 14 2 A 

- 17 -4 

— 0 008 

- 0 0.5 

34. aPeseeAutt Ftmalhtut 

1 

22 47 7 5 4 

3 3 4 o 

io 37 3| 2 A 

- 19 32 

-4- O 022 

-O 27 

64. a Pegaso, M* rkéb, . 

1 . 2 

22 55 18 l3 

2 97« 

14 1 1 8 9 A 

H» 19 l8 

-4? 0 OOI 

— O 08 

21. a Andromcla .... 

1 . 2 

23 58 35 15 

3 072 

28 2 2fl A B 

2- 19 SO 

-ao 008 

— O 26 

•tur- mia .... 

T 

0 54 33 18 

l3 527 

88 17 40 8 

-*• *y 4 * 



1820 • a • 

3 

0 55 52 9A 

14 4^7 

88 20 55 4 

-e 19 + 3 




N. B. I moti proprj tono già compresi nelle Precessioni annue 


Chrantt. P PT \ZZT ridotte al i° Genius]» iRto, eoi loro moti proprj , precessi s* 
ausilhtne per calcolarne /' Aberrazione e la Nutazione. 


> 

r 

A B fc R R 

AZIONE 

1 

1 nuta 

Z IO NE 

1 


-4 

ASCENSIONE RETTA 

DECLINA 2 IONE 

{ACCENSIONE retta 

DECLINAZIONE I 

N 

y 


rt 


J 




N 

• ^ 

— m > 

r 



! x 

r ^ — 

> 

> 

Angolo p 

Log. a 

Angolo p 

Log. a. 

Angolo p 

Log. a 

Angolo p 

Log, a 

C.M. 

S. G. M. S. 


J>. < 5 . M» i. 


3 .G. M. S 
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TAVOLA Otatj e StmidUmttr» del Si/# C in secondi d’arro ) 


Moro orario 
in long.' 
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7 29 ”47 
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Cost. -¥ |35 
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» 24 2 4*5 1 76 
1 15 j o 66 1 o So 
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4 92 O 79 
7 42 8 14 


Serrrdnmetro 
Coir -+ 940,5 


1 43 1 45 89 38 89 


>0 39 >S 60 


3 1 7 1 56 80 


TAVOLA XI. EquatJ»» generile per il raei^dì e per li mexj^nene 
eentlut 4 dille Minile eerritpendenii del Sei* 


Argomento, metà dell* intervallo 


Angolo a 

* per r 


Argomento, longitudine vera 0 ( secondi di tempo ) 

r | ir |iiri iv' | v 1 1 vi' | vii 1 |virr| ix / 1 x' i xi' r^r. 


00,0 7.83 i3,I2 i 5 ,o 8 
2 77 9 94 >4 1497 

541 1171 14 80 ; 14 47 
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4 65 
8 92 


li 0 I 103 200 1 3oo j 400! 5oo| 6ooj 700 800 I 900 Gtlo / 6 J li J 7 / |2 / 8 f |3 / 9 < |4 , io / |5 / i 1 ' 
o 19,1017,28 12,5oi6,6o 1,82 o,oo 1,82 6 t 6o i2,5o!i7,*8 o 0,87)0,65 0,22 o,ooj 0,22 o,65 
5o l8 63|i5l6 9 55|3 94P 47lo 4713 94I9 55 1 5 |6| 18 63 ió|o 8 i|0 43|o 06I006I0 4‘i | o 81 


Si tolgano dalla prima Equatione 9",55 > dalla seconda o ,43 
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Tipo figurati del Calcolo completi di un luogo del Sole 
per il dì 28 Maggio 1809 a 1 1 4r 42' 8 ',12 tempo medio a Firenze. 


Tempo dico Il" 42' 8", 17 

Longitudine dell' Osservatorio di Virente ... — 3.? 42 

Tempo ridotto al meridiano delle Tavole . . n ,r 6 ' 26", 17 



Latitudine Solare 
Argomenti Eq. 

VI -III 327 o^ò» 
vi-t-m 34? o 17 

V - VII! A42 o 08 

8 fi |' °» 

Somma - i 3 + 
Coir, ncg. ~ - I 18 
Latitudine r=-+- o l6B 


Mot/ 1 " ' on «- = 

\ >n A. A. = 3 32 da 
0 Mn Deci. = 0 23 8 4 
Semidiametro = 1^48 OS 


Obliquiti dell’ Eclitt. = 0 Deci inazione 0 ~ £ 

1 Obliq. media il di 20. Giu- 1 1» \ = 9,yri 4 3.'9.5 

Equazione delle Altezze corrispondenti, gno 1809 ., — 23 ° 27' 52'',3 firn O = 9*000405 
Var. per 23 = ■+ • * | 

Si supponga l* intervallo di 6* r 22' |g * 0 2 g S — ai° 3 l'o ",8 

X. ... = 48° fi' « — — fi". 1 4 _ — 

( 3 . ... — 9 2« 4 = — 40 73 O ..... r- 23 27 44 ,00 

I tanf X = 0,04709 I >anf (3 ~ 9,22049 11 * T 

I Ut = 9 ySi 4 7 /* . . . = 1 0.80A0 Ascensione Retta Q = A 
in.-.. == 0788 17 / j“ p e . — 0,23 loy I *«»J X. . . = 10,374.3414 

M a patte = 0,81 «7-1 € 1.78 lfiO . . = 99620122 

= 1 - 6,36 I p ■= —6 56 iiaajA, . =r 10 , 33 * 853 * 

Equaz. cercata = — 4",78 A. . . . = 2* 5 * |6' 4 ,\"& 
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Tipo figurato del Calcol* eowpltt» dì un lue 30 della Luna 
per il di il Settembre 1810, a i3"45'l3"*S> tempo medie a Firenue 




Digitized by Google 

• i. 




























Segue il Tipo figurata ee. 


/.{»«» B° = 9 ,s> 749 i 
/.-«-costiate = 3 11893 

Somma =3 ,09384=/. 1241 ",2 
Eq.j3(scmpteadditira)= 14 3 

<X = + 125^5 =20*55", 5 


/.{»«• B° =9,97491 , 

/. — cott.= a 72346 
Somma = 2,69837 = /. - 499,3 
Ì/J< sempre addit.) = 72 

y 5ofiiJ= - 8'a6",5 


Atg. XXI = C°-«-£-i-(X = M 

C° = 209°l5'5o",9 
E = — 1 o 38 9 
a = 20 35 5 

Arg.XXI=M =208 36 7 5 = 6'a8®,6 
Eq. 21 = f>' = -» 1 58 5 3 6 
M -+ 0' =210 35 1 o 
I. J<»(M -+ p') = 9, 7065430 
-+ /#g — Cost. = 43561808 

somma = /tg »'= 4., 0627 238 =/.-H i553",8 

=/.3*ia'33",8 


Arg. XXII = A'° -- £ -t- r 1 

• A'°= i 6 i° 17'45 ",o 

£ = - 1 o 38 9 
1'= 3 12 33 8 


Arg. XXII = 163 29 39 9 =5'l3°,S 
2Arg. XXII =326 59 19 8 
l.uit aArg.XXII = 9,73624 
/•g -v C osta» ie = 3 34747 

Somma =3,08371 = /«£ — 1212", 6 

Eq.p(Aig.XXII) = -+ 70 

Eq. 22* = — 1205", 6 

= - 2 o' 5",6 


t = £ -t- Eq. 22 -1- y i Q= D° - 


£ = — 1° o'38",9 1 D° = 4'23 0 28'l3",6 
Eq. 22 = — 20 5 61 a* = 3 12 33 8 

y~~ 8 JflJ I Q,= 4 , 26 ° 40 ' 47' , ,4 

P = - I 29 1 1",0 f V = - I 29 1 1 o 

R = P-*-Q = 4 25 1 1*36 4 
2R = 9 20 23 12 8 


r -- 826 3 1 q 


— 9 20,4 
Arg. XXI = 6 28,6 


A«g. XXTII = 2R — Arg. XXI =2 21,8 
Eq. 23* = 3'23",7 — costarne ( = a') = 1 '23", 7 


T = £ -*• Eq. 22 ; U = s' -t- Eq . 23 

£ = - t° o' 38",9 | •' = 3°l2'33",8 

Eq. 22 = — 20 5 6 I Eq. 23 = 1 23 7 

T = - 1 20' 4V%5 * U = 3 13'57"»J 
T = — 1 20 44 5 

A =T-+ UCsetre all' Arg. II Ut.) = 1 53 l3 o 
e io patti millesime = 03141 
Longitudine media J = io 29 52 5 ,3 
J' = X-t- long. m. J) = 11* i° 4 ó’i8 , 3 


Atg. XXIV (I di latitudine) = R. -t- Eq. 23* 

R =4' 25° II' 36", 4 

Eq. 23 = 1 23 7 

Atg. XXIV =4' 2 5° 13' o", I 

Eq. 24*= l3'2i",l -costante (= 7') = 6'2l",l 


Atg- Eq. SI = Atg. E = 482 

Eq. J^<Ta». Solati VII) = 2o",o 

Costante = — 18 

Differente = 2 ,0 

Equatkmc 24* = 6'a»",l 

y — ii'i 8 45 'i 8'',3 


Argomenti 
N.I fitlrstiiu IKil. 


VI 477 
2A'-+5oo >96 

“ Tv^Ta~ 8 

1 * -T-Soo 7 

2 4 Arg IV 468 

3 XVIII 1* 281 
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B 196 

7 c"7 B 777 

2A' 896 

XVII 1* 152 

5 a .'•+XVIH* 48 

6 HI -i-5oo 529 

1 Somma 


Calcolo dtllt piccole 

Equat. Argomenti 

.... « - 

-f — AM C»itrux.itn* Val. 

r / '- > .a 

som.prtced. 

2 A f -+ 5 oo :? 96 
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o. I B 196 

° 5 > (’.ir ■* 

8 20 -+ C 378 

2 "6 9 2D -+ B 993 

10 { 2] ì~s£ lo ' 
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o 1 — 2X11 *4 

— 3 — 5 M 2CA'-+ XIX) 53o 
°* 8 ' a * 8 Somma 
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I Piccole Equazioni = — 4'', 7 
j" = 1 l t l°5 l , 4 l",4 
Long. »*.}) = u*i°5 l '36 7 ^ 
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Segue il Tipo figurato te. 
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Calcolo degli Argomenti e delle corrispondenti Equazioni di Latitudine 

Atg. I = Arg. XXIV di longitudine ss 4' 25° i3'o",i , e in patti millesime = 403,080 

3 Atg. I =2 'i 5°3</ 
ltg un 3 Atg. I = 9,98623 
-• - 1. — costante = 0,75587 


l>S i 1 - pane = 0,74210 = log — 5", 5 


ltg un Atg. 1 = 9,7562564 
ltg -+ costante = 4,267 6397 

ltg a*, patte — 4,0238961 — ltg ■ 
t*. patte — 
Equaz. I. = 


to565",7 

5 5 

to56o‘ 


a 



Argomenti 


Equazioni 


Argomenti 


Equazioni 

N««i. 

C$strux^»nt 

I Va lire 

-4* — 

Num. 

Ccitrutjoui 

Valore 

■+ — 




r^> 

t-^-S 

. . 
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\(pag. ptec.J 

^41 


Somme pteced. 
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Differenza = — 3l,a 
Equazione I=to 56 oa 
Latitudine = 10529", 0 
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2A -e IV j 
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Parallasse Equatoriale e Semidiametro 
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Somma 3",5 


fsifrnv.. Val. 

Somma preeed 

' 867 
3l5 

579.4 347 7 
434 5o 9 
Costante 31700 
Pa ta 1 lasse sa 3626", 1 
= t°0'26",t 
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XXI d 

29 ’ 

1 5 
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XXU.2 

5 13 

52 5 

III 

V 5 

3l5 


Ltg. ■+ Cost. — 9,43605 
Ltg. jenfid =2,99349 
= Ltg. 989".7 


Moto or. in Longit. 

Equa. 

2130" 

78 

-*28_ 

Moto orario appros.2336" 


in Latitudini 

I I I 2 U’ 25° 

II I II** J5 I 5o3 

Costante — 
Mot. or. in lat. — 
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Tavola per lo stabilimento delle Lanazioni medie, e 
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6 228 1 3|5i4 8 57 7 

1 2o 27 8 o 5o5 2 1 86 2 

5 23 38 4 2 5 1 5 8 582 fi 

2 17 38 o 3 5o6 27111 

6 20 48 4 1 5 1 6 8 107 5 

2 14 48 2 2507 2 236 o 
6 17 58 7 

3 1 1 58 4 1 5o8 2 760 9 
o 5 57 7 
3 9 83 
0 3 7 9 
46183 

o o 18 I 0500 5 9S9 3 


4 3 28 7 
o 21 28 3 

5 o 38 8 

0 18 38 4 
421 490 

1 15 48 3 
5 18 59 2 

2 12 58 8 
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2 10 19 o 

6 i 3 19 6 

3 7 19 1 

6 10 29 8 

3 4294 

7 7 4 °o 

4 1 09 3 
7 5 49 9 
3 22 49 5 
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4 19 59 7 
3 i 3 59 3 
3 4 i 99 

1 11 94 
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5 1 1 29 9 3 

2 5 29 8 
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2 2 400 
6 5 io 6 
2 23 5 p 2 


856B 7307 0*5 16 4 
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7 9 
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! >01 3464 2 
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514 1 
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505 5 
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3O7 5 
3518 
0 508 5 
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513 5 


3 509 5 663 4 
792 0 
188 4 
5503 9816 9 
5i 1 5 7l3‘3 
5 oi 9841 8 
138 2 
402 9 366 7 
5 1 3 5 763 I 
891 6 
288 o 
504 8 4 1 6 5 
l[5l5 4812 9 


o 5o3 8 
514 5 


3o5 8 


989 1 

385 5 


5o3 5 5 1 4 o 
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433 3 
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5o6 5 88 7 
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IO 1 

l3s 6 
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94* 4 

>37 9 423 


125 

855 

Ì43 

47* 

56o 

690 

777 

907 

994 

124 

21 I 
3 4 I 
429 
5 1 6 
646 
733 
363 
950 
380 
167 
-*97 
>85 
5 1 5 
6o2 
732 
519 
949 
336 
166 
253 
383 

47» 

600 

688 

818 

905 

992 

122 

209 

339 

4*7 

òój 

644 

774 

861 

991 

77 

208 

295 
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11 
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7 y n»o 

1 

2o,2 

267.9 

43 

14 18 22 c 

- 

40 4 

535 9 

bó 

22 3 33 c 

» 

60 6 

3o3 8 

1*8 

29 12 44 c 

- 

80 9 

7* 7 

170 

5 21 55 c 

1 

101 1 

339 6 

2»:s 

i3 7 6 c 


121 S 

607 6 

2Ó6 

20 16 17 c 

i 

141 5 

875 6 

29S 

28 1 28 1 

O 

161 7 

143 4 

341 

7 IO 39 1 

1 

■8i 9 

4** 4 

383 

14 i y 5o 1 

. 

202 1 

679 3 

426 

22 5 1 1 

• 

22 2 3 

947 • 

469 

29 14 12 1 

U 

2426 

215 1 

•5l 1 

5 23 23 1 

1 

262 8 

483 I 

5-54 

|3 8 3q 1 

.* 

-•S I c 

751 0 

.596 

20 17 45 1 

S 

3o3 2 

18 9 

63y 

28 2 56 2 

O 

3*3 4 

286 y 

68* 

5 12 7 2 

1 

343 6 

554 8 

7*4 

12 21 18 2 

- 

363 8 

8*2 7 

767 

20 6 29 2 

i 

8S4 0 

90 6 

809 

27 15 40 2 

0 

4043 

358 6 

85* 

4 0 5l 2 

l 

4245 

1626 5 

895 

1 1 IO 2 2 


444 7 

8944 

937 

1819132 

5 

464 9 

162 4 

9S0 

26 4 24 3 

0 

485 1 

4S0 3 

22 

3 13 35 3 

1 

5o5 3 

698 * 

65 

1022 46 3 

2 

5*5 5 

966 1 

107 

18 7 57 3 

3 

5^5 b 

*34 1 

l5c 

25 17 8 3 

0 

566o 

5020 

*93 

2 2 19 3 

1 

586 2 

7699 

2oó 

9 1 1 3o 3 

2 

606 4 

37 9 

*7S 

1620 41 3 

3 

626 6 

3o5 8 

320 

24 5 52 3 

c 

646 8 

573 7 

363 

3l l5 3 3 

1 

667 0 

841 6 

406 

80148 

2 

687 2 

109 6 

448 

1 5 9 25 3 

s 

707 5 

377 5 

491 

22 18 36 4 

O 

7*7 7 

64J 4 


So 3 47 4 

1 

747 9 

9*3 4 

5-6 

7 12 58 4 


768 1 

181 3 

619 

1422 94 

■ ' 

78S 3 

449 = 

661 

22 7 20 5 

0 

jo8 5 

7*7 * 

704 

29 16 3l 5 

1 

8*8 7 

975 1 

74 f ’ 

6 1 42 5 

- 

8489 

253 0 

789 

13 10 53 5 

3 

S69 * 

>20 9 

Si* 

20 20 45 

0 

8894 

788 9 

S74 

28 5 15 5 

1 

yoy 6 

56 8 

9*7 

5 14 2« 5 

. 

929 8 

3*4 7 

9*9 

1*23 37 5 

> 

950 c 

5*9 6 


20 8 48 5 

< 

9702 

860 6 

044 

|*7 17 09 5 

1 

990 4 

128 5 

087 


vere . 


Equazioni 


o 

le 

20 

3o 

40 

5o 

60 

7«> 

80 

90 

loc 

■ IO 

120 

■ 3o 
140 
l5o 
160 
170 
lift 
190 
2oo 
210 
220 
23o 
£40 
25* 
260 
270 
280 
290 
3oo 
3io 
3co 
33o 
340 
35o 
360 
37» 
3So 
>90 
400 
410 
42 c 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
5 oc 


1 

ÓR M 

4 tifi 
3 55/ 
3 40 4 
3 25 £ 
3 io.' 
2 55 5 
2 4I I 
2 26 7 
2 l3 1 
1 59 9 

I 46 8 

I 346 
I 22 9 
1118 
I 1 
C 51 6 
042 6 
0346 
027 1 

O 20 ( 

o l5c 

0 IO 

065 
o 3 6 
1 8 
o 99 
• 1 o 

o 2 
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2 5 

8 8 

0 0 

*9 2 

IOO 

0 2 

02 

1 • 

3 1 

-7 

« 7 

3 o: 

04 

0 1 

4 c 

0 5 

■ 5 . 

3 2 

5 8 

1 4 

12 fi 

8 ot. 

2 O 

S 6 

0 1 

18 I 

20C 

O 1 

0 0 

3 2 

a 4 

2 9 

5 3 

i2i 

0 2 

0 ò 

3 8 

1 c 


5 6 

fi ^ 

1 1 

14 0 

820 

1 5 

84 

02 

18 3 

3 oc 

O 1 

O O 

3 3 

1 8 

0 2 

4 0 

V 70 

0 1 

0 8 

37 

1 8 

<■ 

4 e 

7 0 

08 

li 3 

85c 

i a 

So 

04 

175 

400 

O 2 

** 2 

33 

1 3 

35 

2 8 

;-5 

0 1 

1 3 

3 5 

2 3 

fi”/ 

42 

7 6 

O fi 

Ifi i 

875 

1 0 

7 6 

0 fi 

1 6 c 

ioc 

O 2 

04 

3 1 

0 8 ! 3 7 

1 s 

40 : 

0 3 

1 8 

3 £ 

4 0 

fi '> 

42 

80 

O4 

17 5 

900 

0 9 

70 

0 8 

15 3 

fico 

O 1 

07 

2 S 

0 5 

3 8 

1 c 

1--5 

07 

24 

2 9,5 3 


4 1 

84 

O 2 

18 3 

925 

1 0 

64 

l 1 

14 c 

7 oc 

0 .3 

0 8 

2 3 

O 2 

l 4C 

0 • 

4 

1 1 

3 1 

27 

«7 

70; 

3 9 

8 6 

O 1 

18 8 

930 

• 3 

i 8 

1 4 

12 6 

800 

0 3 

0 8 

1 8 

0 O 

4 0 

0 1 

475 

1 fi 

37 

2 S 

8 1 

7 - 

35 

8 8 

O 0 

19 3 

975 

« 7 

5 1 

' 7 

Il 7 

90C 

0 2 

07 

1 3 

0 O 

|4 1 

0 u 

'O 

iì 1 

44 

2 O 

9 7 

75 c 

3 c 

8 9 

O 0 

lo 3 

IOOC 

2 ! 

44 

2 0 

9 7 

1 C 0 C 

0 2 

04 

■iute da 

to^ueisi c = 

•S ", 9 

Kid. all* Eclitt 

= 775 ' 

1 } sen a A ig. 

at 

- r 

,4 se 

n 4. Arg. 

Jar. 


Latitudine 

• ita L t r ir* ( nel 1800 ) = 9,086894.3 -+ L. un ( Long!», ver. — Q ) 

■ Vana». Secol. <in secondi d’Arco, somattiva avanti il t8oo;= 8,17897-4-L. tang. Latitud 
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T*TOU DII PIANETI 


89 


VENERE 

TAVOLA I. i 4 . Putì. Epoche. 


Anni 

loneit. media 

Aig 

1 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar . 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Ar. 

Arg. 




Anora. 

Tiedia 

II 

Ili 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

l60O 

2 ' 

4 

18' 4 "4 

3'28° 

9'2o" 

099 

406 

OOI 

471 

569 

667 

343 

«IO 

844 

.524 

824 

1 7 3 , 665 .; 

1703 

8 

21 

54 4°-6 

IO 14 27 36 , 

ó 4 9 

320 

yo3 

572 

921 

469 

755 

O4J 

196 

484 

469 

175 9749 

l 8 o 3 

> 

9 

ol if ì 8 

<5 0 45 5 1 

999 

204 

8 o 5 

273 

273 

271 

167 

480 

048 

444 

1 14 

178 2843 

iyo 3 

9 

27 

7 55 0 

11 17 

4 5 

44 ‘> 

08S 

737 

174 

62.5 

073 

579 

915 

900 

404 

759 

180 5937 


Pei gli Anni 1600, 1601 , 160:2, 1700, 1701 , 17021 ec, si dìminuiscaao 1' Epoche 
dei moli pei un giorno . 

a 4 . Putì . Costanti da moltiplicarsi per il quoziente À 

longit med.lAnom.med.l II | III |I\ | v | VI IVIIi VlUI IX I X I XI | XII I Q 

6*o 0 46'6". Ó6|6 , 0°4a'j8", j|4y8|835,ai oyrt |jiy6| 4941992 1376,3|337, ^1494. 111178,41700,810,09244 


3*. Pini . Costimi da sommatsi 


retto 

longit. inedia 

anom. media 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

x 

XI 

XII 

fi 

I 

7'l6 0 a3'37 ,, 5 

7'l6’22 

óo 

373 

4J6 

98 

748 

122 

495 

:<4o 

84 

123 

969 

176 

0,023 1 

2 

3 ili 7 a 

3 1 9 

33 , 

748 

916 

•97 

497 

246 

994 

685 

169 

247 

989 

353 

0 0462 

3 

lo 15 58 36 9 

la 1 5 5fì 

16 , 

123 

376 

297 

247 

370 

493 

o3i 

253 

370 

908 

529 

0 0693 


TAVOLA li. Miti midi ptr I Giorni diti 1 ^ 4 nni 


Ciò. 

longit. media 

anom. media 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

vili 

IX 

X 

XI 

XII 

1 

0' l°36' 7"8 

0' l°36' 8'' 

998 

996 

998 

999 

998 

996 

995 

O 

0 

O 

0 

2 

0 3 la >5 ,6 

0 3 12 15 

97 

92 

95 

99 

y* 

92 

91 

O 

I 

O 

1 

3 

0 4 48 23 4 

0 4 4823 

95 

87 

93 

98 

93 

88 

86 

1 

1 

0 

1 

4 

0 6 24 3l 2 

0 6 24 3l 

9-3 

83 

90 

97 

91 

84 

82 

1 

2 

0 

2 

5 

0 8 0 3y 0 

080 38 

91 

79 

88 

97 

88 

80 

77 

> 

2 

0 

2 

6 

0 9 36 4 6 8 

0 9 3646 

90 

75 

85 

96 

86 

75 

73 

1 

2 

0 

3 

7 

0 II 12 04 7 

OH 12 54 

88 

7° 

83 

95 

84 

71 

68 

2 

3 

0 

3 

8 

0 12 49 25 

0 12 49 3 

86 

66 

80 

94 

81 

67 

64 

2 

:> 

999 

4 

9 

0 1 4 25 io 3 

0 14 25 10 

85 

62 

78 

94 

79 

63 

59 

2 

3 

y 

4 

IO 

0 16 2181 

0 16 117 

83 

58 

7 5 

9-3 

76 

09 

55 

2 

3 

y 

5 

20 

1 2 2 36 1 

1 2 2 84 

66 

16 

51 

86 

52 

18 

09 

4 

7 

8 

lo 

3o 

1 18 354 2 

1 18 3 5o 

49 

873 

26 

79 

28 

877 

864 

7 

lo 

8 

■4 

40 

2 4 5 12 3 

2457 

3-2 

3r 

Ol 

72 

04 

36 

19 

y 

15 

7 

>9 

5o 

2 20 6 3o 4 

2 20 6 24 

14 

789 

876 

65 

880 

795 

774 

1 1 

16 

6 

^4 

60 

3 6 7 48 4 

3 6 7 41 

897 

47 

52 

59 

56 

53 

28 

13 

20 

5 

29 

70 


3 22 8 07 

80 

0 «5 

27 

52 

32 

12 

680 

15 

2.3 

4 

04 

80 

4 8 I024 6 

4 8 10 >4 

63 

662 

02 

45 

08 

671 

38 

18 

26 

4 

38 

90 

4 24 1 1 42 7 

424 11 3i 

46 

20 

778 

38 

784 

3o 

592 

20 

3o 

3 

43 

100 

5 10 i:> 0 7 

5 so 1248 

29 

57S 

53 

il 

760 

58*/ 

47 

22 

. 

2 

48 

200 

10 20 26 1 5 

lo 20 25 35 

658 

156 

5 06 

862 

520 

178 

094 

44 

66 

984 

96 

3 DO 

4 0 .89 2 2 

4 0 38 23 

487 1 734 

2.59 

793 

280 

767 

64I 

66 

99 

y 76 

144 


0,0008 

•4 

ao 

26 

3a 

38 

44 

5o 

56 

(fi 

123 

185 

247 

3oy 

370 

332 

493 

555 

617 

1234 

i85i 


TAVOLA III. Af.ri mtdj fer r Ort , Minuti 1 Sundt 



longit. media 

anom. med. 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

1" 

o c 4' o",33 

o 0 4'o\3.3 

999-9 

999,8 

yyyiy 

0 

999-9 

999-8 

999.8 

O 

r 

0 0 4 o5 

0 0 4 o5 

O 

O 

0 

0 

O 

O 

O 

0 

1" 

0 0 0067 

0 0 0067 

O 

O 

0 

0 

O 

O 

0 

0 
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TAVOLA IV Bjusiimi ii Ltngitujint ( io secondi d'ateo) 
Angolo <p per 1 ’ Equaiione I ( dell’ Orbita ) . Arg. Anom. m. $ 


Diff. Diff. 

Ili'- per IV'- per 
t° 1° 


14' 36 " 
lA 48 
■ 8 48 

20 ** I20 4 



22 04 ~ IO 12 

ai « 2 l 7 4 » 
■7 6 tìl “SA 



/.•g Equazione 
Lag Equationc 


I A ^ I 1 «111 | | VII “VI ITA -r 


1 . ( ha il segno istcsso che p ) = 3,4018864 -+ Lag 1 aa ( An. m. <j> -+ 9 ) 
Secolare ( sottrattivi aranci il 1800 ) = £ag Eq. I -+ 8,1983434 


IV | V ,V1 ! Vil.Mll, IX I X 1X1 1X11 



Costaste da toglìetsì 33,1 
4 8lAlo' 18 8*7óo| 47I990I1A6I « m • a — 

ll’Eclitt. = 180", 8 sa» 2 Arg. lat.f TAVOLA V. Lasfiarf, sa ( in sec. d’ateo ) 

Lag latit. Elioc. Q t= Lag /*» ( long. ». ^ — Q, ) -+ 4,0866623 
Lag Eq. sec. ( sottrlttira avanti il 1800 ) = Lag latit -+0,22692 


TAVOLA VI. fATtlUnt OritttitisU a Stmiditmttr» ( in sec. d’arco ) 
Arg. long. © — long, geoc. $. 


©Apogeo 
in dist. m. 
Perigeo 


Semidiam. 
© in d ! st m. 



8,y| 10,9 
8 7 IO 1 
8 6 97 


4 6 ‘ó oló 7 l y 3'8 jo‘ y 3 


i6»8 i8,6 2:),» 27,1 
18 4 20 o 2ó 3 28 8 
20 o 21 7 27 I 3 o 7 


14 4IÓ 9 1 1 8 4*23 3 26 5 2^3 
















































TAVOLI' DE! VIANET* 


4 » 

























T A » 0 L E DI! Il * H I T ! 


4 


Anni 

Longit. medie 

Arg. I. 
Anom. media 

itili 

7'io°26' 2 '.7 
0 16 38 36 3 
5 asti 1 9 9 
1029 3 43 5 

1' 2 C 24'37" 
6 7 2 39 

Il II 40 41 
4 16 18 43 


GIOVE 

TAVOLA I. 1*. Porre. Epoche. 


Aig 

A'g 

Ar 

Al 

Ar 

Ar 

Ar 

Ar 

cg 

1 

li 

III 

VII 

Vili 

X 

XI 

XII 

XV 

155,8 

7H.9 

760 

341 

21 1 

584 

514 

481 

268,1627 

lyl 2 

353 5 

25 1 

y3 

958 

50 

51 

722 

270 Suo 

226 3 

yyó 1 

750 

S47 

704 

5\5 

087 

9 6* 

273 4090 

261 7 

636 6 

251 

601 

450 

9Ó0 

123 

202 

276 1080 


A rg IV = Atg 11 
Arg V = Aig IH 
Arg VI ■= Arg IV 


Arg III -e 210,5; | Arg IX = Arg II — Arg IH -*• Bio; 

Arg IV -*■ 4C0 J ; I Arg XIII — Arg XII — Arg VI -*• 55o> 

Arg li -*• 56oi | Aig XIV = Arg X -t- Arg II 1- 8l0i 

Arg. XVI — Atg. Vili — Arg. IH -+ 400 

Per gli Anni 1700, 1701, 17025 1800, 1801, 18025 ee. »i tolgano i moti per un giorno. 
2". l’arra. Costante da moltiplicarsi per il quoiientc ^ 


Tong. m^i.i^o^tiudi.|_iii_ _m_| liHYiL'IJLI 

'6", 1 J 4' I °2il' I i)”i2|20ti42 65.67[740.o|7Q»a|fi7oÌó38'7lv4l’4N8v.6Ìo.loó8 


Leng. media 

v^sT'* 
■2 046 2 7 
3 1 6 34 5 


3*. Porre. Resti da sommarsi. 


Ano. mrdìa 

1 'o°i!4'.34' 

2 o 44 S» 

3 1 3 44 


HI 

VJI 

Vili 

X 

XI 

XII 

XV 

Q, 

16,4 

186 

17 

167 

134 

236 

73 

0,0266 

32 8 

071 

34 

534 

268 

471 

146 

0 o 53 i 

492 

565 

51 

5ol 

402 

7 o<H 

219 

00771 


TAVOLA II. Lrjorirnii dei A/eri diarai are d; 


longitud. mcdialanom. media 
8,9197536 1 8,919528 

Il | IH_ 

9,l399!8,6532 

VII | V HI | X 
9,704|8.672l9,662S 

XI I XIJ_| XV^ 
7,568(9,811 ly,3oi 5,8597 


TAVOLA III. Oraadr /nrgoallld di Girar per rrrrrj|frr Io leaglr. r oa. mtd. , r gliUrgtmtall 



Dififerenie 

1 * 2* 

II 

IH 

VII 

Vili 

X 

XI 

xn 

XV 


-+ 3,1 

h 5*3 

•+7 

-7 

-t 15 

->4 

•+ IO 

H* 1 

-+ 2, *-s , a 

3 1 

54 

7 

8 

15 

4 

1C 

I 

•° « J 4 

3 2 

55 

7 

8 

15 

4 

10 

1 

* = 6 5 4 

3 3 

55 

7 

8 

15 

4 

1 1 

1 

52 5 5 

33 

55 

7 

8 

li 

4 

11 

1 

- ° 3 -e56 

33 

5 5 

7 

8 

|5 

4 

1 1 

I 

£ » 5 4 

3 2 

5 5 

7 

8 

15 

4 

1 1 

1 

•‘2 65 

3 2 

5 4 

7 

8 

ir* 

4 

1 1 

1 

,6 ? 55 

3 1 

5 3 

7 

8 

|5 

4 

1 1 

1 

S ' J Ì 6 3 

3 1 

58 

7 

7 

li 

4 

11 

1 

•; 76 53 

So 

5 1 

7 

7 

|5 

4 

lo 

1 

3 - 5» 5o 

c 9 

5 0 

7 

7 

14 

4 

lo 

1 

3? V 5 c 

2 8 

48 

6 

6 

>4 

4 

IO 

1 

5’-' » 4 8 

2 7 

4 6 

6 

« 

14 

4 

8 

1 

V 7 4 4 

a 5 

4 3 

A 

6 

i3 

4 

8 

I 

52 1 ’ 

2 4 

4 > 

5 

3 

12 

4 

7 

1 


TAVOLETTA per ir rrtendr Ci/rrras/ 


Diflcr. seconde 

I IX 

li Vili 

IH VII 

IV VI 

V 

4— ' 

5 

6 

~ 3 '^ 

O 2 

0 3 

o",3 

0 4 

0 3 

0",4 
0 5 
0 6 

o",5 
0 6 
0 7 

°V 

0 7 
0 8 


V 


s 
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t AVOl» Dei HiHITI 


45 




SATURNO 


Anni 

longit. media 

Arg. I 
Aoom. med. 

Ar. : 

Il 1 

l6o3 

1703 

1800 

iyo3 

7'23°4A’43''4 

0 16 16 44,3 
5 946 40 4 
10 3 16 46 4 

to'47°i6'57" 
3 ly 1 l3 
8 10 35 29 

1 2 944 

956,7 
1 0 
36 3 
71 6 



Arg. V = Arg. II — Aig. IV -+ iSo I Arg. AH ss Aig. II -*- Aig. IV -*• 35o 

Arg. VI = Arg. II -*• Atg. Ili-* 740 I Aig. XIII = Aig. II -*■ Arg. XI -a 100 

Aig. X = Arg. II -+ Arg. VI-*- yco | Aig. XV ss Arg. XI -a Aig. XII-*- 100 

Arg. XVII = Aig. XI - XIV 

Pei gli Assi 1703* 1701 * 17041 1800, ec. ii tolgano i moti medi per un Giorno 
3*. Paria . Coitami da moltipiicaiai pei il quoziente^. 


! longii. media I anom. media 


I ' I 8°56'28".87l 1 ' 1 8°5 I '5 1 '.oUo t ,44145,671 l3l ,->yl 126,61 1 28,7 |S8, t |337 ,4 '40,513 1 


3*. P«>r>. Retti da semoiar.i . 




IX |X! 1XIV1XVII & 



TAVOLA II. L§{*ritmi dii Meli diurni midi 


XIV XVI 





8,525025713. 344340 ly. i'iyyil. fl532l8.y544|8.9378l3.77Sil9. 368o 


AV. HI. Gaa.de i.egaalirà di .Salarila par ttrnffttt t» Ltaftlud. t sAntm. mtd., t fi i *1rf 


Ano* 

longit. c anom. 
med a 


-47 '49''» 

1760 

48 41,0 

1770 

48 58 8 

1780 

49 4 { 0 

1790 

49 33 5 

1800 

49 io 3 

1 un 

49 i3 2 

1820 

48 44 2 

18 io 

47 ’7 6 

1840 

46 09 6 

i 85 o 

4548 l 

1863 

44 23 8 

1870 

4447 « 

1880 

40 58 4 

1890 

38 07 8 

lyOO 

36 46 1 



TAVOLETTA par It irranda Difirmsj 



^■«1 














































4« 


T AVOLE DEI FIAMITI 


o 
Si ,c 
7*5 5 
0 73 0 


ac 

4 ° 

5 o 

«o 


'■-4 7 


59 ; no 

4 ' 9 
4 3 I 


51 1 

7047 8 


So 

60 

70 

80 


4**7 
40 3 

4 ° 4 

40 5 


80 4 S 2 

90 43 I 


o 24,4 
loti 2 
18 I 
3 o |5 2 

40 J 12 4 


9 * 

7 S 

5 4 

3 6 


90' 2 i 


44 5 
4 * 
47 8 

Aoo 

1.0 
o 3 
o o 

0 I 

07 

1 6 

3 1 
S o 
7 3 
10 1 


li 

200 


49-7 
>1 5 
53 ,5 
55 3 
07 I 
58 7 
60 2 
Al 5 
42 5 
A 3 4 
700 


1 3, 1 
IS 7 
20 7 
25 I 
29 7 
34 8 

40 o 

4,5 5 

Si o 

SA 7 


3 co 

A 3 ,; 

A 4 s 

* 4 - 
64 c 
A 3 4 
42 A 
Al 5 
Ao 1 
58 A 
5 A t 
ioo 
42,4 

68 1 
73 7 
79 ° 

84 I 
88 4 

93 4 
97 2 
ico 7 


_ 4 <^ 

’ 4>4 
52 C 
49 4 
46 6 
43 f 
40 5 
37 4 

34 I 

3 o 5 
* 7 J 
900 

iòw 

10 A A 


10 A 5 
10.5 
102 9 
99 *> 

90 9 

91 4 


o - 
AA 3 
A 84 4 
704 ó 

723 1 
740 A 

7-56 9 
771 9 
780 5 
797 7 
3 o 8 2 

JOO-r 
668,4 
A46 8 


4 643,1 
601 3 
55y < 

5l8 4 

477 t 


437 9 838 8 


098 9 
36 1 c 


524 4 832 c 


289 c 
800 - 


107 o A24 2 


Aoo 8 
376 7 
552 o 
526 7 
5ol o 
47S 


lo3 4! 86 4 448 8 


56 A 
74 7 
95 3 
118 c 


1700 


IOC-» Aco- 


817,4 

S249 
o 9 
835 1 
837 8 


. 

223 

192 6 

1A4 o 

137 4 


838 

835 9 


82A 4 


1 12 9 760 5 


90 6 
70 7 

53 o 


37 8 A89 1 


401 -+900- 


40,9 422,5 


096 1 
>69 9 
04 3 9 
3l8 1 


143 c 292 7 


2A7 9 


198 9 243 4 
229 8 
2rt2 3 


220 I 


298 
332 I 
36y o 
4072 
44A 4 
48A 4 
527 2 
588 7 
Aio 3 


I 97 3 652 2 


N 

o 

40 

80 
I2c 
I Ao 
200 
340 
28o 

320 

3Ao 

401- 

440 

480 

À20 

SAo 

Aoo 

A40 

A8o 

72o 

*Ao 

800 

840 

880 

92C 

«•Ao 


IX 


20,8 
26 8 
»! 3 
32 3 
29 4 
2$ O 
14 8 
A 9 
I 5 
o 1 
3 4 
lo 5 
>97 
23 8 
JA 3 
40 8 
42 o 
10 3 
**4 
U o 
23 1 
3 

13 1 
1*7 

1.5 H 


N 

o 

5o 

IOC 

1 5o 

2 oc 
2ÌO 

3oo 
35o 
400 
460 
5 DO 

N 


0»5 20,y 

I 3 1 8 A 


a 7 

» 1 

5 7 

; 

8 

93 
9 7 
9 7 
93 


XI 


1 5 6 
12 2 
8 6 
5 4 
* 7 
o 8 
o o 

0 3 

1 4 


XII 

XIII 

XI V 

-+- 

-4- 

-4- 


— — - 


5,4 

4. A 

19.3 

5 8 

O •> 

19 7 

7 9 

5 8 

19 2 

57 

A 0 

17 » 

5 2 

5 9 

|5 6 

4S 

5 6 

12 9 

3 7 

•5 0 

9 8 

2 8 

4 1 

A 8 

1 9 

3 2 

4° 

1 1 

2 3 

1 8 

0 5 

l_4 

04 

- 

— 

— 


5oo 

Sóo 


S 

XV 

xvii 

wn 

O 

Di-: 

O.C 

0,J 

IOO 

3 s 

0 3 

1 2 

-DO 

1 fi 

1 ! 

•2 I 

tOD 

a 4 

•2 1 

- fi 

4 DO 

2 S 

2 8 

a 7 

.400 

a 7 

5 1 

i 3 

AOO 

- 1 

2 7 

t .5 

7 OD 

1 1» 

1 i 

3 7 

Soo 

°4 

1 c 

0 l 

yoo 

0 O 1 

0 3 

0 0 


Coitami per 
P Equazioni 
negative 


Eq. 

Cosr. 
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Distanza dei Pianeti dal So/t . 

anppo.ta la distanza media della Tetra ss < 
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Seguono le Perturbazioni delle distante dei Pianeti dal Sole 
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Caltelo ili un Luogo Eliocentrico di Giove per il d) I Aprilo 1806 

4 I8** gd' 19 1 ', 63 tempo medio in Firenze. 


Tempo dato Aprile i8* r 28'iy",63 

Longitudine dell’ Òstetvatorio di Fiietue 35 42 <” 

Tempo ridotto a! Meridiano delle Tavole. ... I Aprile I7‘ r ói;'.à7' ,6 j r: 91*, 
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Calcolo di un Luogo Eliocentrico di Saturno per il d) 14 Luglio 1820 
a y or* 42 '33" tempo medio in Firenze. 

Tempo dato . 14 Luglio £ 
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TAVOLE GENERALI 

Per calcolare V Aberrazione dei Pianeti in Longitudine , 
e Latitudine. 
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TAVOLE DELLE RE FRAZIONI ASTRONOMICHE. 
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Parte II. Quantità da moltipl. per la refr. medi», onde ottenere la vera. 
Argomento. Altezza del Barometro, e gradi del Termometro. 
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TAVOLA III .'Qoantiti dangginn- 
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DIL SISTEMA VLANETAIIO. 
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Numeri e Logaritmi Al evi un è più fi'eyuent e 
nella Fisica ec. 
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